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 Pada penelitian ini telah dilakukan pelapisan pada besi dengan 
menggunakan TiO2 dan karbon sebagai material untuk mencegah korosi dan aus 
dengan metode  Tungsten Inert Gas (TIG) Cladding. Metode TIG digunakan 
untuk membentuk titanium karbida (TiC) secara langsung melalui reaksi 
metalurgi. Dalam penelitian ini dilakukan variasi gas pelindung dan arus yang 
digunakan untuk menentukan gas pelindung dan besarnya arus yang memberikan 
pengaruh terbaik terhadap kristalinitas TiC. Adapun gas pelindung yang 
digunakan adalah helium, argon, dan campuran helium-argon, dengan variasi arus 
yaitu 10, 40, 70, 100 dan 130 A. Hasil karakterisasi X-Ray Diffraction (XRD) 
memperlihatkan bahwa TiC dapat terbentuk melalui hasil pelapisan dengan 
metode TIG, yang ditunjukkan dengan adanya puncak pada 2Ɵ disekitar 35,967o 
dan 41,822
o
. Struktur morfologi dari besi terlapisi juga diamati dengan  Scanning 
Electron Microscopy (SEM) dan hasilnya menunjukkan perbedaan struktur 
morfologi dari besi terlapisi dengan tanpa pelapisan. Analisis mikroskopik juga 
telah dilakukan untuk mengamati kontur permukaan pada substrat yang telah 
terlapisi. Hasil pencitraan mikroskop optik menunjukkan bahwa kontur 
permukaan pada besi terlapisi TiC dengan agen pengikat resin memiliki kontur 
yang lebih halus jika dibandingkan besi terlapisi TiC dengan agen pengikat 
fruktosa yang permukaannya lebih berpori. Karakterisasi microhardness yang 
dilakukan menunjukkan bahwa besi yang terlapisi TiC dengan agen pengikat 
fruktosa memiliki tingkat kekerasan paling tinggi yaitu 355,3 MHV, dan tingkat 
kekerasan terendah adalah besi tanpa pelapisan dengan 153 MHV. Selanjutnya, 
hasil uji ketahanan korosi menunjukkan kecepatan korosi besi terlapisi TiC 
dengan agen pengikat resin dan fruktosa secara berurutan yaitu 304,384 mpy dan 
313,605 mpy, menunjukkan penurunan nilai kecepatan korosi dari 360,004 mpy 
pada besi tanpa pelapisan. 
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 The present study investigated an application of TiO2 and carbon as 
coating material to increase corrosion and wear resistance by Tungsten Inert Gas 
Cladding (TIG) method. TIG method was used to perform a direct metallurgical 
formation of titanium carbide (TiC). In this study, a various shielding gas and 
electrical current was used to obtain which shielding gas and electrical current that 
given the best effect to the TiC crystalinity. The various shielding gas used are 
helium, argon, and mixture of helium and argon, with various electrical current, 
they were 10, 40, 70, 100,  and 130 A. X-Ray Diffraction (XRD) characterization 
shows that TiC was formed through TIG cladding processing, indicated by the 
distinguished peaks at 2Ɵ around 35.967o and 41.822o. Morphology structure of 
iron investigated by using Scanning Electron Microscopy (SEM) showed  the 
different morphology between TiC-coated iron and uncoated iron. Microscopic 
analysis has been done to observe contour of coated substrate. Imaging result 
showed that TiC-coated iron with polyester resin as binder has smoother surface 
contour rather than TiC-coated iron with  fructose as binder.  Microhardness 
characterization that has been done showed that TiC-coated iron with fructose 
binder has highest hardness value as 355.3 MHV while uncoated iron has the 
lowest hardness value as 153 MHV. Furthermore, corrosion resistance test 
showsed the corrosion rate of TiC-coated iron substrate using resin and fructose  
binder are 304.384 mpy and 313.605 mpy respectively, decreased from 360.004 
mpy which was corrosion rate of uncoated iron. 
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A Latar Belakang 
 Pada zaman modern ini, ketergantungan manusia pada benda berbasis material besi 
sangat tinggi. Seperti yang telah kita ketahui material berbasis besi memiliki kekuatan dan 
kekerasan yang cukup baik. Namun, terdapat masalah yang sulit dihindari dalam penggunaan 
besi yaitu korosi dan aus. Korosi dan aus dapat disebabkan karena adanya oksigen yang 
terdapat dalam air yang membuat besi teroksidasi. Korosi dapat menyebabkan penurunan 
mutu dari sifat dan ketahanan besi tersebut. Oleh karena itu, perlu adanya suatu metode untuk 
mencegah terjadinya korosi.  
Salah satu metode yang dapat digunakan untuk mencegah korosi adalah pengecatan. Metode 
pelapisan yang biasa diaplikasikan untuk perlindungan terhadap korosi dan aus biasanya 
dilakukan dengan pengecatan dengan kuas, pengecatan dengan spray, dan dengan metode 
doctor blade coating. Namun metode pengecatan masih kurang efisien karena kurang tahan 
lama dan sangat rentan terhadap korosi. 
Oleh karena itu, dibutuhkan metode pelapisan lain untuk menghasilkan hasil pelapisan yang 
lebih baik. Adapun beberapa metode pelapisan lain yang telah dikembangkan untuk pelapisan 
yaitu physical vapour deposition (PVD) (Shehrwitz et al., 2015) dan chemical vapour 
deposition (CVD) (Jacobberger et al., 2015), metal inert gas (MIG) welding (Mahdi et al., 
2014), dan tungsten inert gas (TIG) cladding (Buytoz et al., 2005). Metode TIG adalah 
metode pelapisan yang sederhana dan fleksibel dibandingkan dengan metode pelapisan 
konvensional. Keistimewaan dari metode TIG adalah prosesnya yang melibatkan reaksi 
metalurgi antara substrat dengan material pelapis sehingga terbentuk suatu ikatan antarmuka 
pada substrat dengan material pelapis (Wen et al., 2010) 
Selain metode pelapisan, material pelapis juga menjadi faktor pendukung untuk 
meningkatkan ketahanan korosi pada logam. Material berbasis karbon menjadi salah satu 
pilihan terbaik dalam mengatasi korosi pada besi. Beberapa material pelapis berbasis karbon  
yang sudah dikembangkan adalah zirkon karbida (Wen et al., 2010), tungsten karbida 




Salah satu material berbasis karbon yang dapat dikembangkan adalah titanium karbida (TiC). 
Keistimewaan dari titanium karbida adalah memiliki sruktur mirip intan dan struktur mirip 
logam yang membuat titanium karbida dapat bersifat stabil, mempunyai tingkat kekerasan 
yang paling tinggi dan tahan terhadap korosi (Zhang et al.,  2003). Material ini bisa 
dihasilkan dari reaksi antara titanium dioksida dengan karbon pada suhu 1289 
o
C (Swift and 
Koc, 1999).  
Pada penelitian ini, kami mengusulkan metode pelapisan besi menggunakan menggunakan 
metode tungsten inert gas (TIG) cladding dengan material awal karbon dan TiO2. Metode ini 
diyakini menghasilkan lapisan titanium karbida hasil reaksi metalurgi dari keduanya. Metode 
ini melibatkan dua tahapan yakni pre-treatment dan post-treatment. Tahap pre-treatment 
yaitu penempelan material awal pada besi, dan tahap post-treatment yaitu TIG cladding 
untuk menghasilkan lapisan titanium karbida pada permukaan besi. Lapisan inilah yang 
secara signifikan akan meningkatkan kekerasan dan resistansi besi terhadap korosi.   
 
B. Rumusan Masalah 
1. Identifikasi Masalah 
a. Material awal yang akan digunakan untuk pelapisan 
Titanium karbida sebagai material pelapis terbentuk melalui reaksi antara TiO2 dan karbon. 
Di alam, umumnya TiO2 memiliki tiga fase yaitu rutile, anatase dan brookite (Reyes et al., 
2011).  
Disamping itu, karbon juga memiliki beberapa alotrof antara lain grafit, intan, karbon amorf 
dan beberapa karbon nanotub. TiO2 dan karbon yang digunakan sebagai material awal 
nantinya akan membentuk titanium karbida (TiC) melalui reaksi metalurgi dari keduanya. 
 
b. Komposisi awal 
Berdasarkan penelitian (Swift and Koc, 1999), persamaan reaksi pembentukkan TiC 
ditunjukkan pada persamaan 1: 
TiO2(s) + 3C(s)            TiC(s)  + 2CO(g)                (1) 
Reaksi pembentukkan TiC pada persamaan 1 dapat terjadi pada suhu 1289 
o
C namun tetap 
ada kemungkinan terbentuknya fraksi-fraksi lain. Oleh karena itu dibutuhkan perbandingan 
komposisi yang tepat dari TiO2 dan karbon. Perbandingan komposisi berat dari TiO2 dan 





c. Substrat yang akan digunakan 
Beberapa substrat yang digunakan untuk pelapisan adalah besi, stainless steel, aluminium, 
dan lain-lain tergantung aplikasinya. Jenis substrat umumnya banyak digunakan untuk 
industri, alat-alat rumah tangga, alat-alat kedokteran dan konstruksi bangunan. Untuk skala 
penelitian, dimensi substrat yang digunakan berdimensi kecil untuk menghindari 
pemborosan. 
 
d. Metode deposisi material awal 
Aplikasi metode TIG dalam proses pelapisan terdiri dari dua tahapan, yakni pre-treatment 
yaitu tahap penempelan material awal pada besi dan post-treatment menggunakan TIG 
cladding. Penempelan material campuran TiO2 dan karbon pada tahapan pre-treatment dapat 
dilakukan dengan beberapa teknik seperti, doctor blade coating (Habibi and Karimi, 2015) 
dan pelapisan dengan kuas. 
Post-treatment yaitu tahap  pelapisan dengan metode seperti tungsten inert gas (TIG) 
cladding, physical vapor deposition (PVD) (Shehrwitz et al., 2015),  chemical vapor 
deposition (CVD) (Jacobberger et al., 2015) yang mana dalam tahap post-treatment 
dibutuhkan fiksasi gas pelindung dan arus. 
 
e. Jenis gas pelindung, besarnya arus dan laju alir gas 
Optimalisasi tahapan post-treatment dengan TIG cladding dilakukan untuk menentukan gas 
pelindung dan besarnya arus yang digunakan. Gas pelindung yang digunakan dalam 
pelapisan menggunakan metode TIG cladding merupakan gas inert. Adapun gas-gas inert 
yang biasa digunakan dalam metode TIG antara lain nitrogen, argon (Buytoz et al., 2005), 
helium dan campuran helium-argon (Niagaj and Jedrusiak, 2015). Dalam pelapisan TIG, arus 
yang digunakan bervariasi, tergantung karakter arc yang bagaimana yang diinginkan. Namun 
untuk aplikasi pelapisan biasanya arus yang digunakan tidak lebih dari 150 A (Wen et al., 
2010). Laju alir gas mempengaruhi kualitas arc plasma yang dihasilkan olah TIG. 
Hendaknya, laju alir gas yang digunakan disesuaikan dengan ketebalan substrat dan ukuran 
diameter gas nozzle (Jeyaprakash et al., 2015). 
 
f. Karakterisasi dan uji ketahanan korosi 
Konfirmasi material TiC yang dihasilkan sebagai material pelapis anti korosi dan aus dapat 




mengetahui kristalinitas pelapis setelah pelapisan (Chen et al., 2011), Scanning Electron 
Microscopy (SEM) untuk mempelajari morfologi permukaan lapisan (Chen et al., 2011),  
Atomic Force Microscopy (AFM)  untuk mengetahui topografi material pelapis (Lazzeri et 
al., 2005), mikroskop optik untuk mengamati kontur permukaan setelah pelapisan dan 
Microhardness Tester untuk mengetahui tingkat kekerasan atau kekuatan permukaan dari 
substrat yang telah terlapisi dengan material TiO2-karbon (Azadi et al., 2013).  
Lebih lanjut, studi untuk mengetahui tingkat ketahanan korosi substrat setelah dilapisi dengan 
material TiO2-karbon juga dilakukan untuk mengetahui ada tidaknya peningkatan ketahanan 
logam terhadap korosi. Adapun beberapa uji ketahanan korosi yang sudah dilakukan adalah 
dengan teknik accelerated cyclic corrosion test (Itoh and Kim, 2006), salt spray (Gumpel et 
al.,  2004), dan immersion corrosion test (Zatkalíková et al., 2010). 
 
2. Batasan Masalah 
Berdasarkan hal-hal yang telah diuraikan di atas, penelitian ini dilakukan pembatasan di 
antaranya sebagai berikut : 
Material awal yang digunakan adalah TiO2 dan karbon yang berasal dari grafit. 
Komposisi karbon:TiO2 yang digunakan adalah 2:5 (b/b).  
Substrat besi yang digunakan berukuran  20 mm x 20 mm x 1,35 mm (panjang x lebar x 
tebal). 
Metode deposisi material awal yang digunakan adalah blade coating, yaitu dengan 
melapiskan material di atas substrat besi. 
Gas pelindung yang digunakan adalah gas inert helium dan argon dengan laju alir gas 5 
L/menit serta campuran helium-argon dengan komposisi laju alir gas 5 L/menit : 5 L/menit. 
Besarnya arus yang digunakan adalah 10, 40, 70, 100 dan 130 A. 
Karakterisasi menggunakan X-Ray Difraction (XRD), Scanning Electron Microscopy (SEM),  
mikroskop optik dan microhardness tester. 
Uji ketahanan korosi menggunakan metode penetesan 3 M HCl pada substrat yang sudah 
terlapisi TiO2-karbon selama 5 jam. 
 
3. Rumusan Masalah 
Dari identifikasi dan batasan masalah di atas, maka masalah dalam penelitian ini dapat 




Apakah metode pelapisan TIG menggunakan TiO2-karbon dapat menghasilkan lapisan TiC? 
Bagaimana tingkat kekerasan pelapis sebelum dan setelah pelapisan? 
Apakah TiO2-karbon hasil pelapisan mampu menahan korosi pada logam besi? 
 
C. Tujuan Penelitian 
Dari identifikasi dan batasan masalah di atas, maka masalah dalam penelitian ini dapat 
dirumuskan sebagai berikut: 
Mengetahui apakah metode pelapisan TIG menggunakan TiO2-karbon dapat menghasilkan 
lapisan TiC 
Mengetahui tingkat kekerasan pelapis sebelum dan setelah  dilakukan pelapisan. 
Mengetahui apakah TiO2-karbon  mampu  menahan korosi pada logam besi. 
 
D. Manfaat Penelitian 
Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah memberikan informasi serta referensi baru 
mengenai aplikasi TiO2-karbon sebagai material anti korosi pada besi. Selain itu diharapkan 
juga memberikan kontribusi ilmiah dalam pengembangan teknologi pelapisan dengan 












A.  Tinjauan Pustaka 
1. Titanium Dioksida (TiO2) 
Titanium dioksida atau titania (TiO2) pertama kali diproduksi secara komersial pada tahun 
1923. TiO2 didapatkan dari berbagai batuan. Bulky material dari TiO2 biasanya memiliki tiga 
jenis fasa utama yaitu rutile, anatase dan brookite (Kim et al., 2005). Di antara fasa-fasa 
tersebut, yang paling sering ditemukan adalah rutile dan anatase yang mana keduanya 
memiliki struktur tetragonal. Meskipun begitu, fasa rutile merupakan fasa paling stabil pada 
temperatur tinggi dan memiliki energi band gap sebesar 3.0 eV (415 nm), sedangkan anatase 
terbentuk pada temperatur yang lebih rendah dengan energi band gap sebesar 3.2 eV (380 
nm) dan indeks refraksi 2.3 (Brady, 1971). TiO2 rutile memiliki simetri P42/mnm dengan 
struktur kristal tetragonal; anatase memiliki simetri I41/amd dengan struktur kristal body 
centered tetragonal serta brookite memiliki simetri P/cab  dengan struktur kristal 
orthorombic seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1: 
 
     (a)       (b)         (c) 
Gambar 1.  Struktur kristal TiO2 Anatase (a), Rutile (b) dan Brookite (c) (Reyes et al., 2011) 
Titanium dioksida bisa digunakan untuk berbagai macam aplikasi seperti sebagai katalis 
heterogen, untuk fotokatalis, untuk sel surya, untuk memproduksi hidrogen dan listrik, 
sebagai pigmen (misal pada tinta percetakan), sebagai sensor gas, untuk pelapisan optik dan 





Grafit merupakan salah satu alotrof kristalin dari karbon. Grafit memiliki struktur planar 
berlapis-lapis. Tiap lapisnya terdiri dari atom karbon yang membentuk kisi seperti sarang 
lebah yang terpisah sejauh 0,142 nm, serta berjarak 0,355 nm tiap lapisnya (Delhaes, 2001). 
Tiap atom dalam satu bidang berikatan kovalen, dengan hanya tiga situs yang berikatan dari 
empat buah situs yang bisa berikatan. Elektron keempat bebas berpindah di dalam bidang 
sehingga menyebabkan grafit memiliki konduktifitas elektrik yang baik. Ikatan tiap lapis 
grafit terjadi secara Van der Waals yang cukup lemah sehingga menyebabkan tiap lapis grafit 
dapat dengan mudah terpisah. Meski begitu, dengan adanya ikatan Van Der Waals lemah ini 
semakin memudahkan elektron pada grafit untuk berpindah. Adapun dua bentuk grafit yang 
diketahui yaitu, alfa (hexagonal) dan beta (rhombohedral) memiliki sifat fisik yang mirip, 
kecuali pada perbedaan lapisan grafinya. Gambar 2 adalah struktur grafit: 
 
Gambar 2.  Struktur grafit yang terdiri dari beberapa lapis grafin yang terikat secara Van Der 
Waals (Lipson and Stokes, 1942). 
 
Grafit adalah satu inti karbon yang merupakan konduktor listrik yang bisa digunakan sebagai 
material elektroda pada sebuah lampu listrik. Bahan grafit mempunyai keistimewaan seperti 
sifat mekanis seperti logam, ringan dan mempunyai sifat yang baik serta dari segi ekonomi 
bahan dasar grafit buatan tersedia melimpah dan murah. Banyak metode pembuatan grafit 
sintesis yang dikenal secara umum pembuatannya melalui tahap proses yaitu proses 
kalsinansi bahan mengandung unsur karbon menjadi bahan kokas, tahap pencampuran bahan 




contoh adalah kokas petroleum (petroleum coke) kokas terkalsinasi (calsine coke) dan kokas 
mentah (green coke). Grafit dapat dihasilkan dari proses pemanasan bertahap bahan baku 
campuran calsine coke dan Tar Pitch, tahap pertama adalah tahap pemanggang 900 ºC 
diperoleh grafit Eurbo statik pada tahap grafitisasi 1 pemanasan mencapai suhu 1800 ºC dan 
akan menghasilkan grafit dengan stuktur kristal. Tahap selanjutnya grafitisasi 2 yang 
dipanaskan dengan suhu 3000 ºC hingga stuktur kristal berubah menjadi heksagonal (Artadi 
et al., 2007). 
Pengembangan grafit untuk pelapis sudah sangat banyak diperhitungkan dan dikembangkan, 
baik pelapis dalam bentuk intermetal, komposit, maupun grafit itu sendiri. Gambar 3 adalah 
contoh kurva perbandingan physical properties dari besi dengan besi yang terlapisi grafit: 
 
 
Gambar 3.  Kurva  perbandingan besi tanpa pelapisan dengan besi terlapisi grafit, dalam tiga 
aspek: Hubungan koefisien gesek dengan waktu (a); Hubungan nilai ke-ausan dengan waktu 
(b);  Hubungan nilai ke-ausan dengan berat beban (c) (Zhu, 2005). 
3. Titanium Karbida (TiC) 
Titanium karbida (TiC) adalah salah satu karbida yang paling umum dan banyak digunakan. 
TiC memiliki struktur batu-garam di mana jarak antara terdekat atom karbon adalah 0,4328 




karena memiliki sifat mekanik yaitu memiliki kekerasan dan ketahanan korosi yang tinggi. 
TiC merupakan material yang cocok sebagai pelapis karena mempunfyai titik leleh lebih dari 
3000 
o
C dan mempunyai kekerasan 9 dalam skala mho (Suasmoro et al., 2012). TiC 
merupakan jenis karbida bercelah. Struktur bercelah merupakan ion atau atom dari elemen 
non-metal misalnya karbon untuk menempati celah dalam kisi logam. Oleh karena itu TiC 
dapat digunakan dalam alat pemotong, gerinda, pelapis tahan aus, penukar panas bersuhu 
tinggi, segel mesin turbin, rompi tahan peluru, dan lain-lain (Wati, 2014). 
Pelapis titanium karbida (TiCx) menunjukkan titik leleh yang sangat tinggi dan stabilitas 
termal, kekerasan tinggi dan ketahanan aus yang sangat baik,  koefisien gesek yang rendah, 
konduktivitas listrik dan termal yang tinggi yang dapat digunakan sebagai pelapis tahan pakai 
untuk memotong alat dan sisipan, lapisan penghalang termal direaktor fusi dan penghalang 
difusi teknologi semikonduktor (Gong, 2013). 
Pengamatan mikro struktur menggunakan SEM menunjukkan bahwa lapisan TiC terdiri dari 
matriks fase alpha-titanium dan fase penguatan TiC dalam bentuk dendrit halus, 
menunjukkan bahwa titanium karbida disintesis oleh reaksi situ selama laser iradiasi. Hasil 
menunjukkan bahwa lapisan komposit menunjukkan kekerasan tinggi dan ketahanan 
(Savalani, 2011). Gambar 4 adalah gambar unit sel dari titanium karbida (TiC): 
 
Gambar 4.  Struktur titanium karbida (TiC) (Ivanovskii et al., 2001). 
Titanium karbida dengan struktur kristal kubik seperti NaCl sangat banyak digunakan sebagai 
pelapis untuk aplikasi ruang angkasa, alat pemotong, dan anti aus. Hal ini dikarenakan TiC 
mempunyai titik leleh yang tinggi (3.067 
o
C), koefisen elastis modulus tinggi (410-450 GPa), 
kekerasan Vicker tinggi (29-34 GPa), konduktifitas elektrik tinggi (30×106 S/cm) dan 




Titanium karbida mempunyai ikatan logam yang mempunyai ketangguhan adhesi dan 
mempunyai ikatan kovalen yang kekuatannya keras (Zhang et al., 2003). Gambar 5 
menunjukkan sifat kimia dan fisika yang terbentuk dari berbagai macam ikatan kimia: 
                  
Gambar 5.  Sifat kimia dan fisika untuk berbagai material yang terbentuk dari ikatan kovalen, 
metal dan ionik (Zhang et al., 2003) 
 
4. Tungsten Inert Gas Cladding 
 Tungsten inert gas (TIG) cladding pertama kali ditemukan di USA (1940), berawal dari 
pelapisan paduan untuk bodi pesawat terbang. Prinsipnya adalah panas dari busur terjadi di 
antara elektrode tungsten dan logam induk akan meleburkan las listrik TIG (Tungsten Inert 
Gas = Tungsten Gas Mulia) menggunakan elektroda wolfram yang bukan merupakan bahan 
tambah. Busur listrik yang terjadi antara ujung elektroda wolfram dan bahan dasar 
merupakan sumber panas, untuk pelapisan. Tangkai listrik dilengkapi dengan nosel keramik 
untuk penyembur gas pelindung yang melindungi daerah las dari luar pada saat pelapisan. 
Sebagian bahan tambah dipakai elektroda tampa selaput yang digerakkan dan didekatkan ke 
busur yang terjadi antara elektroda wolfram dengan bahan dasar. Sebagai gas pelindung 
dipakai gas inert seperti argon, helium atau campuran dari kedua gas tersebut yang 
pemakainnya tergantung dari jenis logam yang akan dilas. Tangkai las TIG biasanya 
didinginkan dengan air yang bersirkulasi (Ardana, 2012). Skema proses pelapisan TIG 




          
 
Gambar 6.    Skema Proses Pelapisan Tungsten Inert Gas (TIG) (Ulutan et al., 2011) 
 
Tungsten inert gas (TIG) merupakan salah satu teknologi pelapisan yang banyak digunakan 
dalam manufaktur industri karena hasil pelapisan ini memberikan kualitas yang tinggi. Pada 
pelapisan ini digunakan elektroda untuk mengelas bahan namun pada saat pelapisan hasil dari 
percikan api hanya pada satu titik dan tidak merata. Tetapi untuk mendapatkan hasil las yang 
merata perlu adanya pengaktifan pada pelapisan ini (Chen et al., 2011). Metode TIG 
menggunakan tungsten sebagai elektroda yang tak akan habis yang mana menghasilkan arc 
di antara elektroda dan substrat. Metode ini sudah sangat populer karena TIG tidak 
menghasilkan arc yang tajam sehingga dapat meningkatkan kecepatan pelapisan, yang berarti 
lebih menghemat waktu (Chern et al., 2011).  
TIG dan metode penggunaan arc lainnya sudah sering digunakan untuk pencampuran besi 
(besi-karbon) maupun non-besi (titanium). Modifikasi permukaan menggunakan metode TIG 
menghasilkan sifat struktur mikro yang lebih baik (Çelik et al., 2011). Pelapisan 
menggunakan TIG juga memiliki berbagai kelebihan terutama jika digunakan pada substrat 
dengan luas area yang kecil atau sedang, misalnya pelapisan akan menghasilkan kualitas 
pelapisan yang sangat baik pada berbagai posisi, serta mekanisme penggunaan alat yang 
mudah. Keuntungan lain dari penggunaan metode pelapisan TIG adalah metode ini mampu 
menyediakan reaksi metalurgi antara substrat dengan material pelapisan (Wen et al., 2010), 
sehingga menghasilkan pelapisan permukaan tipis yang tersolidifikasi (Korkut et al., 2002) 
 
5. Material Pelapis 
Material pelapis adalah material yang digunakan sebagai pelapis pada logam. Material 




digunakan tergantung pada aplikasi penggunaannya. Material pelapis kebanyakan digunakan 
untuk pelapisan permukaan, yang mana pelapisan sangat berguna untuk memperpanjang 
umur alat, meningkatkan ketahanan terhadap gesekan, meningkatkan kekuatan dan lain-lain 
(Balasubramanyam et al., 2015). Sudah banyak dilakukan pengembangan terhadap material 
pelapis untuk pelapisan besi, di antaranya adalah zirkon karbida (Wen et al., 2010), besi 
tungsten (Islak et al., 2012), tungsten karbida (Buytoz et al., 2005) dan titanium alumina 
(Mridha et al., 2001). 
Material pelapis yang biasa digunakan adalah material yang memiliki sifat lebih baik 
daripada substratnya, misalnya dalam hal ketahanan korosi, kekuatan, dan kestabilan. 
Namun, yang harus disadari adalah adanya perbedaan pada substrat dan coating material 
meliputi titik leleh, bonding porperties, dan rendahnya tingkat deposisi, sehingga dibutuhkan 
metode yang tepat untuk melakukan pelapisan (Canakci et al., 2013).  Sifat material seperti 
kekuatan, kereaktifan kimia, ketahanan korosi, kemampuan leleh sangat bergantung kepada 
tekstur mateial yang mana berarti berhubungan dengan struktur mikronya, yang mana dapat 
berupa orientasi kristalografi dari material pelapis yang digunakan (Bakhtiari et al., 2015).  
Penggunaan ZrC sebagai coating material yang pernah dilakukan (Wen et al., 2010) 
menggunakan metode tungsten inert gas (TIG) cladding menunjukkan bahwa lapisan ZrC 
berhasil terbentuk pada substrat karbon. Di samping itu, TiC juga pernah digunakan sebagai 
coating material (Azadi et al., 2013) namun dengan menggunakan metode chemical vapour 
deposition (CVD) menghasilkan lapisan TiC yang memiliki karakteristik kuat, stabil dan 
tahan aus. Gambar 7 adalah gambar topografi TiC sebagai material pelapis: 
 
                    
Gambar 7.    Topografi permukaan sampel karbon terlapisi TiC dengan metode CVD (Azadi 





6. X-Ray Diffraction (XRD) 
Sinar-X merupakan salah satu bentuk radiasi elektromagnetik yang mempunyai energi antara 
200 eV–1 MeV dengan panjang gelombang antara 0,5–2,5 Ǻ. Panjang gelombangnya hampir 
sama dengan jarak antara atom dalam kristal, menyebabkan sinar-X menjadi salah satu teknik 
dalam analisa mineral. (Warren,1969). Sinar-X merupakan gelombang sinar yang terletak 
diantara sinar UV dan sinar γ. Pajang gelombang dari sinar-X berkisar antara 0,01 sampai 10 
nm. (Smallman and Bishop, 1999) Elektron-elektron pada atom akan membiaskan berkas 
bidang yang tersusun secara periodik seperti yang ditunjukkan pada Gambar 8.  Difraksi 
sinar-X oleh atom-atom pada bidang atom paralel a dan a1 yang terpisah oleh jarak d. 
Dianggap bahwa dua berkas sinar -X i1 dan i2 yang bersifat paralel, monokromatik dan 
koheren dengan panjang gelombang λ datang pada bidang dengan sudut θ. Jika kedua berkas 
sinar tersebut berturut-turut terdifraksi oleh M dan N menjadi i1’ dan i2’ yang masing-masing 
membentuk sudut θ terhadap bidang dan bersifat paralel, monokromatik dan koheren, 
perbedaan panjang antara i1 – M – i1’ dengan i2 – N – i2’ adalah sama dengan n kali panjang 
gelombang, maka persamaan difraksi dapat dituliskan pada  persamaan 2. 
n λ = ON + NP atau n λ = d sin θ + d sin θ = 2 d sin θ             (2) 
Gambar 8 adalah ilustrasi penggambaran difraksi sinar-X oleh atom-atom pada bidang: 
 
Gambar 8. Difraksi sinar-X oleh atom -atom pada bidang (Warren, 1969) 
 
 Difraksi sinar-X merupakan suatu teknik yang digunakan untuk mengidentifikasi adanya 
fasa kristalin di dalam material benda dan serbuk, dan untuk menganalisis sifat-sifat struktur 
(seperti stress, ukuran butir, fasa komposisi orientasi kristal, dan cacat kristal) dari tiap fasa. 
Metode ini menggunakan sebuah sinar-X yang terdifraksi seperti sinar yang direfleksikan 
dari setiap bidang dibentuk oleh atom-atom kristal dari material tersebut. Dengan berbagai 
sudut timbul, pola difraksi yang terbentuk menyatakan karakteristik dari sampel. Susunan ini 




2003). Dasar dari penggunaan difraksi sinar-X untuk mempelajari kisi kristal adalah 
berdasarkan persamaan Bragg pada persamaan 3. 
 
n.λ = 2.d.sinθ     (3) 
n = 1,2,... 
Dengan λ adalah panjang gelombang sinar-X yang digunakan, d adalah jarak antara dua 
bidang kisi, θ merupakan sudut antara sinar yang terjadi dengan penampang lapisan sehingga 
lebih dikenal sebagai sudut Bragg, dan n adalah bilangan bulat yang disebut sebagai orde 
pembiasan (Atkins, 1998). 
Pola difraktogram yang dihasilkan berupa deretan puncak-puncak difraksi dengan intensitas 
relatif bervariasi sepanjang nilai 2θ tertentu. Besarnya intensitas relatif dari deretan puncak--
puncak tersebut bergantung pada jumlah atom atau ion yang ada, dan distribusinya di dalam 
sel satuan material tersebut. Pola difraksi setiap padatan kristalin sangat khas, yang 
bergantung pada kisi kristal, unit parameter dan panjang gelombang sinar X yang digunakan. 
Dengan demikian, sangat kecil kemungkinan dihasilkan pola difraksi yang sama untuk suatu 
padatan kristalin yang berbeda (Warren, 1969). Kemudian difraktogram dari karakterisasi 
XRD di cocokkan dengan data Joint Committee on Powder Diffraction Standard (JCPDS) 
yang bersumber dari International Centre for Diffraction Data (ICDD). Gambar 9, 10  dan 
Gambar 11 berturut-turut adalah contoh difraktogram dari TiO2, grafit dan TiC: 
 






Gambar 10. Pola difraktogram XRD material karbon; Tar batubara (1), Tar batubara 
tersuplemen grafit (2), Jarum petroleum coke (3), Fe  pada pemanasan hingga 900 
o
C (4) 




Gambar 11. Difraktogram: TiC pada suhu 650 
o
C (a) dan TiC standar (b) (Chen et al., 2011) 
 
7.  Microhardness Tester 
Kekerasan merupakan ukuran ketahanan material terhadap deformasi tekan. Deformasi yang 
terjadi dapat berupa kombinasi perilaku elastis dan plastis. Pada permukaan dari dua 
komponen yang saling bersinggungan dan bergerak satu terhadap lainnya akan terjadi 
deformasi elastis maupun plastis. Deformasi elastis kemungkinan terjadi pada permukaan 
yang keras, sedangkan deformasi plastis terjadi pada permukaan yang lebih lunak. Efek 




Perbedaan kekerasan dapat diketahui dari bentuk indentor yang ditekankan pada permukaan 
material. Alat penguji kekerasan ini memakai indentor berbentuk piramid yang membuat 
jejakan pada material dengan pembebanan tertentu. Masa penjejakan berlangsung 30 detik 
dan dapat menghasilkan ketelitian antara 2-3 J.1m. Panjang diagonal jejakan yang diukur 
pada arah horisontal ditandai sebagai d-1 dan panjang diagonal jejakan pada arah vertikal 
ditandai sebagai d-2, lalu dihitung d-rerata sebagai panjang diagonal jejakan. Nilai kekerasan 
material uji dicari pada tabel yang tersedia dengan memproyeksikan d-rerata serta bobot 
beban yang digunakan atau dapat dihitung berdasarkan rumus Vickers pada persamaan 4: 
 
        (4) 
 
 Dengan HVN adalah kekerasan mikro dalam Vickers, F adalah beban tumbukkan 
dalam Newton, d adalah panjang diagonal jejakan dalam µm (Dahlan, 2000). Gambar 12 
adalah contoh data uji microhardness TiC: 
 
Gambar 12. Data hasil microhardness yang ditampilkan dalam bentuk diagram batang  
(Azadi et al., 2013). 
 
Nilai kekerasan (microhardness) adalah konstan, sedangkan muatan yang menjadi indentor 
bervariasi, karena ukuran indentasi  bertambah seiring dengan meningkatnya beban. Meski 
begitu, penelitian mengenai analisis microhardness dalam jangka yang luas menunjukkan 
bahwa hasil analisis tidak selalu konstan pada berat beban yang ringan. Karakteristik ini 
dipengaruhi oleh kemampuan pemulihan elastis atau viscoelastis alaminya, efek dari ukuran 
partikel, retakan akibat indentasi, tekstur permukaan, atau kesalahan pada penentuan digonal 




dikonversi kedalam gigapascal (GPa) adalah dikalikan dengan 0,009807  (Chanya et al., 
2009). 
 
8. Scanning Electron Microscopy (SEM) 
SEM terdiri dari sebuah senapan elektron yang memproduksi berkas elektron pada tegangan 
dipercepat sebesar 2 – 30 kV. Berkas elektron tersebut dilewatkan pada beberapa lensa 
elektromagnetik untuk menghasilkan image berukuran <~10nm pada sampel yang 
ditampilkan dalam bentuk film fotografi atau ke dalam tabung layar. SEM sangat cocok 
digunakan dalam situasi yang membutuhkan pengamatan permukaan kasar dengan 
pembesaran berkisar antara 20 kali sampai 500.000 kali. Sebelum melalui lensa 
elektromagnetik terakhir scanning raster mendeflesikan berkas elektron untuk men-scan 
permukaan sampel. Hasil scan ini tersinkronisasi dengan tabung sinar katoda dan gambar 
sampel akan tampak pada area yang di-scan. Tingkat kontras yang tampak pada tabung sinar 
katoda timbul karena hasil refleksi yang berbeda-beda dari sampel (Anggraeni, 2008). 
Sewaktu berkas elektron menumbuk permukaan sampel sejumlah elektron direfleksikan 
sebagai backscattered electron (BSE) dan yang lain membebaskan energi rendah secondary 
electron (SE). Emisi radiasi elektromagnetik dari sampel timbul pada panjang gelombang 
yang bervariasi tapi pada dasarnya panjang gelombang yang lebih menarik untuk digunakan 
adalah daerah panjang gelombang cahaya tampak (cathodoluminescence) dan sinar-X. 









Gambar 13. Gambar imaging SEM dari TiC pada berbagai kondisi berbeda (a), (b) dan (c) 
menggunakan asam oksalat, (d) menggunakan asam sitrat.: 650 °C, 4 jam (a); 650 °C, 6 jam 





9. Uji ketahanan korosi 
Korosi merupakan fenomena kerusakan suatu material akibat material tersebut bereaksi 
secara kimia dengan lingkungannya yang tidak mendukung. Korosi dapat berlangsung 
apabila semua komponen sel elektrokimia tersedia yaitu anoda, katoda sirkuit eksternal 
(penghubung antara anoda dan katoda), sirkuit internal (elektrolit). Katoda (+) dan anoda (-) 
adalah logam yang sejenis atau berlainan yang mempunyai perbedaan potensial. Apabila 
salah satu dari komponen tersebut di atas tidak ada, maka korosi tidak akan berlangsung 
(Chamberlein, 1991) 
Korosi adalah hal yang biasa terjadi pada besi. Korosi pada besi atau karat dapat 
menyebabkan kerusakan secara struktural yang dapat merubah properti mekanik dan kimiawi 
dari alat-alat berbahan dasar besi. Akibatnya, korosi akan menyebabkan kerusakan atau 
kesalahan yang tidak terduga baik dalam pekerjaan maupun penelitian. Pencegahan terhadap 
korosi merupakan peranan penting untuk berbagai sektor industri, terutama untuk industri-
industri yang bekerja di bidang kimia dan perokimia yang menggunakan banyak besi. 
Beberapa penelitian telah dilakukan untuk menemukan cara yang efektif dalam mencegah 
korosi. Untuk saat ini inhibitor merupakan salah satu pencegah terjadinya korosi dengan 
mengurangi kecepatan disolusi dari metal (Kadhum et al., 2014). 
Uji ketahanan korosi pernah dilakukan salah satunya oleh Etheram pada tahun 2008, yaitu 
dengan merendam besi pada berbagai variasi larutan HCl, mulai dari 0,25 M hingga 2,5 M 




berlangsung (Etheram and Al-Moubaraki, 2008). Di lain sisi, uji ketahanan korosi juga 
pernah dilakukan oleh Samal, et al pada tahun 2011 dengan menentukan kecepatan korosi 
dengan meneteskan larutan NaCl pada permukaan substrat besi untuk kemudian dihitung 
nilai kecepatan korosinya berdasarkan persamaan 5. 
                                           (5) 
                       
Dengan mpy adalah laju korosifitas, W adalah berat yang hilang (mg), D adalah densitas 
(g/cm
3
), A adalah luas area (inch
2
) dan T adalah lama uji ketahanan korosi (jam) (Samal et 
al., 2011) 
 
B. Kerangka Pemikiran 
Titanium karbida merupakan salah satu senyawa yang memiliki kestabilan baik, tingkat 
kekerasan yang tinggi dan memiliki ketahanan terhadap korosi yang baik. Untuk itu TiC 
dapat dimanfaatkan sebagai material pelapis untuk mencegah korosi pada besi. TiC terbentuk 
dari hasil reaksi antara Titanium dioksida (TiO2) dan karbon. Metode pelapisan yang 
digunakan adalah metode TIG. Namun TiC akan terbentuk pada suhu 1289 
o
C itupun dengan 
masih ada kemungkinan terbentuk fraksi-fraksi senyawa lain seperti TiO, Ti4O7, TixOy, Ti3O5, 
TiO2, TiCxOy (Swift and Koc 1999). Adapun persamaan reaksi pembentukkan TiC 
ditunjukkan pada persamaan 1. Berdasarkan persamaan reaksi 1, maka didapatkan 
perbandingan variasi komposisi yang mungkin pada karbon: TiO2 berdasarkan perhitungan 
yaitu 2:5 (b/b) (Lampiran 1). 
 Hasil pelapisan yang sudah terbentuk kemudian dikarakterisasi menggunakan XRD untuk 
mengetahui kristalinitas pelapis yang terbentuk dan untuk memastikan senyawa yang 
terbentuk adalah TiC. Selain itu analisis dengan  SEM dilakukan untuk mengetahui morfologi 
hasil pelapisan dan mikroskop untuk mengamai kontur hasil pelapisan. Analisis kekerasan 
dengan microhardness tester dilakukan untuk mengetahui tingkat kekerasan sebelum dan 
setelah pelapisan, yang mana menurut penelitian sebelumnya (Azadi et al., 2013) 
memperlihatkan bahwa besi yang dilapisi TiC memiliki kekerasan sebesar 22 GPa atau setara 
dengan 2234 MHV, sedangkan besi tanpa pelapis TiC memiliki kekerasan sebesar 2 GPa atau 
setara dengan 203,9 MHV.  Uji ketahanan korosi juga dilakukan terhadap substrat yang telah 
terlapisi dengan metode penetesan HCl pada permukaan substrat. Kemudian nilai kecepatan 
korosi dari persamaan 5 dibandingkan antara besi tanpa pelapisan dan besi dengan pelapisan. 




menunjukkan TiC sebagai material pelapis dapat mengurangi laju korosi hingga 9 kali 
dibanding yang tanpa pelapisan dalam lingkungan asam. 
 
C. Hipotesis 
Dari kerangka pikiran di atas dapat ditarik hipotesis sebagai berikut : 
Metode pelapisan TIG mampu membentuk  lapisan TiC. 
Lapisan hasil sesudah pelapisan memiliki kekerasan lebih baik dibanding sebelum pelapisan. 
Substrat yang telah terlapisi memiliki ketahanan terhadap korosi yang lebih baik 














A. Metode Penelitian 
 Penelitian ini menggunakan metode eksperimen laboratorium untuk 
memperoleh data. Dengan melapisi TiC pada substrat besi, yang mana TiC terbentuk melalui 
pelapisan dengan metode TIG menggunakan bahan awal TiO2 dan karbon yang berasal dari 
grafit. Penelitian ini melalui tahapan-tahapan proses sebagai berikut: 
Tahap preparasi powder TiO2-Karbon 
Tahap deposisi dan pelapisan 
Tahap karakterisasi 
Tahap uji ketahanan korosi 















Gambar 14. Gambar alur tahapan penelitian secara garis besar. 
 




Di deposisi pada substrat 
Tahap pelapisan dengan 
variasi gas pelindung dan 
arus 







B. Tempat dan Waktu Penelitian 
 Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Kimia Dasar FMIPA, Laboratorium 
Terpadu FMIPA dan Sub Laboratorium Kimia Pusat Universitas Sebelas Maret Surakarta 
yang dilaksanakan pada bulan September 2014 hingga Desember 2015. 
 
C. Alat dan Bahan 
1. Alat 
 Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi : 
TIG DC power supply General MMA/TIG inverter 900 watt 
Capit buaya 
Spektrofotometer X-Ray Diffraction (Bruker D8 Advance) 
Spektrofotometer HR 4000 CG-UV-NIR Ocean Optics 
SEM (Scanning Electron Microscope) FEI Tipe INSPECT-s50 
Mikroskop optik 
Microhardness Tester HMV-2 Shimadzu 





Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi: 
Titanium dioksida teknis A-100  98 % (Brataco) 
Karbon grafit (Merck) 
Substrat besi ukuran 20 mm x 20 mm x 1,35 mm. 
Fruktosa cair komersial (Rose Brand) 
Etanol 97 % (Merck) 
HCl 37 % (Merck) 
CH3COOH 99 % (Merck) 
Resin Polyester (Justus) 
Gas helium ultra high purity (Samator) 





D. Prosedur Penelitian 
1. Preparasi Powder TiO2-Karbon Sebagai Material Pelapis 
Dilakukan preparasi serbuk TiO2 dan karbon berupa penambahan agen pengikat fruktosa 2 % 
berat kedalam campuran TiO2 dan karbon yang sebelumnya sudah dicampurkan dengan 
etanol dalam gelas beker. Penambahan agen pengikat dilakukan dengan tujuan agar TiO2 dan 
karbon saling terikat dengan kuat, sehingga pada saat pelapisan tidak ada komponen yang 
terbuang atau rusak. Adapun komposisi karbon:TiO2 yang digunakan yaitu: 2:5 (b/b). 
 
2. Pre-treatment Substrat Besi dengan Pelapis TiO2-Karbon Oleh Blade Coating 
Setelah tahap preparasi, dilakukan deposisi material menggunakan metode blade coating 
yaitu melapiskan campuran TiO2-karbon di atas substrat besi berdimensi p × l × t yaitu 20 
mm x 20 mm x 1,35 mm dengan cara mengoleskan campuran berbentuk bubur menggunakan 
alat sejenis pisau oles pada permukaan substrat. Untuk membantu memudahkan saat tahap 
pelapisan, deposisi material di atas substrat dilakukan dengan penambahan selotip yang 
ditempelkan untuk menjaga ketebalan pelapisan agar tetap konstan. Setelah dilapiskan, 
substrat dipanaskan pada suhu 120 
o
C selama kurang lebih 10 menit agar material pelapis 
yang sudah di deposisi tetap menempel pada permukaan substrat besi.  
 
3. Post-treatment Substrat Besi dengan TIG Cladding 
Pelapisan kemudian dilakukan setelah mengatur alat pelapisan TIG menggunakan gas argon 
dengan laju alir 5 L/min, helium dengan laju alir 5 L/min dan campuran helium-argon dengan 
perbandingan  1:1 v/v, serta variasi arus 10, 30, 70 100, dan 130 A. Pelapisan dengan TIG 
pada permukaan substrat yang telah di deposisi dengan campuran TiO2-karbon dilakukan 
dengan perlahan jangan sampai elektroda menyentuh permukaan substrat besi, dan dilakukan 
penyesuaian kecepatan pelapisan pada substrat, serta dikondisikan jarak elektroda dengan 





Gambar 15. Gambar rangkaian alat pelapisan TIG 
  
4. Karakterisasi 
Karakterisasi berupa analisis fisika meliputi data kristalinitas dan ukuran kristal dengan X-
Ray Diffraction (XRD) Bruker D8 Advance, analisis Scanning Electron Microscopy (SEM) 
FEI Tipe INSPECT-s50 untuk menentukan morfologi permukaannya serta analisis 
mikroskopik dengan mikroskop optik untuk melihat kontur lapisan yang terbentuk. Selain itu 
juga dilakukan karakterisasi tingkat kekerasan material pelapis dengan microhardness tester 
HMV-2 Shimadzu. 
 
5. Uji Ketahanan Korosi 
Uji ketahanan korosi terhadap material pelapis dilakukan dengan cara meneteskan HCl  3 M 
substrat yang telah terlapisi material pelapis dengan selama 5 jam, kemudian dihitung berat 
awal dan berat akhir untuk kemudian diolah kedalam persamaan (2.4). Uji ketahanan korosi 
yang dilakukan ini berdasarkan pertimbangan atas penelitian sebelumnya yang dilakukan 
oleh Etheram tahun 2008 dan Samal tahun 2011. Disamping itu, uji ketahanan korosi juga 
dilakukan dengan penetesan CH3COOH 99 % pada permukaan substrat selama 24 jam. 
 
E. Teknik Pengumpulan dan Analisa Data 
Hasil pelapisan dikarakterisasi untuk mengetahui perubahan karakter pada material pelapis 




1. Penentuan data kristalinitas  dan ukuran kristal pada material pelapis TiO2 dan karbon 
dengan menggunakan X-Ray Diffraction (XRD) melalui intensitas puncak-puncak yang 
muncul dengan nilai 2Ɵ tertentu kemudian dibandingkan dengan standar JCPDS dari (Joint 
Committee on Powder Diffraction Standard). 
2. Penentuan morfologi padatan material pelapis TiO2 dan karbon yang terbentuk dapat 
diketahui dengan SEM yang kemudian diperoleh gambar pada resolusi perbesaran tertentu 
untuk dibandingkan perbedaan morfologi yang terjadi pada besi dan material pelapis. 
3. Pengamatan kontur pelapisan secara mikroskopik diamati menggunakan mikroskop 
optik yang kemudian diperoleh gambar kontur pada perbesaran 80 dan 160 kali serta 
kemudian dapat diketahui pelapisan mana yang menghasilkan kontur terbaik. 
4. Penentuan tingkat kekerasan material pelapis TiO2 dan karbon dengan menggunakan 
microhardness tester yang akan menghasilkan data tingkat kekerasan (MHV). Data yang 
didapat kemudian diolah dalam bentuk diagram batang untuk kemudian dibandingkan 
kekerasan antar material yang dianalisis. Secara matematis kekerasan mikro dapat 
dirumuskan dalam persamaan 4. 
5. Penentuan uji ketahanan korosifitas pada material pelapis TiO2 dan karbon dengan 
metode penetesan HCl dan CH3COOH pada permukaan substrat serta kemudian 
dibandingkan tingkat korosifitasya dengan substrat besi yang tidak dilapisi dengan material 
pelapis. Tingkat korosifitas kemudian ditentukan dalam mpy (miles per year), yaitu satuan 
dalam laju korosi yang dituliskan dalam persamaan 5. 


















HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Preparasi, Deposisi dan Pelapisan TiC 
Preparasi powder TiC dilakukan dengan mencampurkan serbuk grafit (sebagai sumber 
karbon) serta TiO2 teknis pada perbandingan C : TiO2 yaitu 2:5 berat/berat (Lampiran 1), 
yang mana perbandingan ini didapatkan berdasarkan persamaan reaksi 1. Berdasarkan pada 
penelitian Wen et al. (2010), pencampuran dilakukan dengan menggunakan fruktosa 2 % 
berat sebagai agen pengikat agar TiO2 dan karbon dapat saling terikat secara homogen, selain 
itu agen pengikat dapat mempermudah material pelapis melekat pada substrat saat terkena 
arc. Sebagai tambahan, pada penelitian ini dilakukan pula penambahan agen pengikat resin 
poliester sebagai agen pengikat dengan harapan resin dapat meningkatkan pelekatan material 
pelapis pada substrat.  
Berdasarkan penelitian Swift and Koc (1999), pembentukan TiC terjadi pada suhu 1289 
o
C, 
sehingga dibutuhkan tahap pelapisan TIG untuk mendapatkan suhu yang sangat tinggi. 
Gambar 16 adalah gambar arc saat proses pelapisan dengan menggunakan TIG. 
Pelapisan dengan gas pelindung berbeda menghasilkan arc yang berbeda. Adapun fungsi dari 
gas pelindung adalah untuk melindungi substrat agar tidak terjadi reaksi oksidasi pada saat 
pelapisan. Secara visual, dapat diketahui bahwa pelapisan dengan gas Ar menghasilkan 
penampakan arc yang melebar dan besar. Sedangkan pada pengguanan gas He serta 
campuran Ar-He, arc yang dihasilkan terlihat tidak konstan serta diestimasikan memiliki 
suhu yang lebih rendah daripada gas Ar. Oleh karena itu, diperlukan estimasi suhu arc yang 
dilakukan dengan membandingkan arc yang dihasilkan TIG pada penelitian sebelumnya, 











           
           (a)       (b)            (c) 
          
           (d)                  (e)            (f) 
          
           (g)                  (h)            (i) 
Gambar 16. Gambar arc saat proses pelapisan dengan TIG menggunakan Ar sebagai gas 
pelindung; pada arus 10 A (a), pada arus 40 A (b) dan pada arus 70 A (c); menggunakan He 
sebagai gas pelindung pada arus 10 A (d), pada arus 40 A (e), dan pada arus 70 A (f); 
menggunakan Ar-He sebagai gas pelindung (g) pada arus 10 A (g),  pada arus 40 A (h) dan 













  (a)          (b) 
 
                                  (c) 
Gambar 17. Gambar simulasi suhu arc plasma yang dihasilkan oleh TIG  dengan gas argon 
(a),  helium (b) dan campuran argon-helium (c) (Spille, 2009). 
 
Berdasarkan simulasi arc plasma pada Gambar 17, diketahui bahwa suhu arc plasma yang 
dihasilkan oleh TIG  bisa mencapai 20.000 K jika dilakukan pada satu titik selama 8 detik 
(Schnik et al, 2006). Namun dalam penelitian ini jarak elektroda dengan permukaan substrat 
dijaga kira-kira 2 cm dengan waktu sekitar 1 detik, yang berarti suhu arc terestimasi jauh di 
bawah 20.000 K. Apabila dilihat dari kristalinitas TiC pada difraktogram XRD (Gambar 19 
dan 21), suhu arc diestimasi mencapai 1289 
o
C. (Swift and Koc, 1999). 
Dalam penelitian Schnik et al. (2006), dikatakan bahwa jenis gas pelindung  berbeda 
menghasilkan karakteristik  arc yang berbeda pula. Misalnya pada argon, dengan laju alir gas 
yang kecil dapat menghasilkan arc yang tajam dan suhu sangat tinggi di sekitar elektroda, 
sehingga sangat cocok untuk aplikasi pelapisan atau pengelasan yang membutuhkan suhu 
tinggi, selain itu penggunaan gas pelindung argon mengurangi abrasi yang terjadi pada 
elektroda (Schnik et al, 2006). Pada penelitian Traidia et al. (2011) juga dikatakan bahwa arc 




yang lebih luas dibanding helium. Pada gas helium, membutuhkan laju alir gas yang lebih 
tinggi untuk dapat menghasilkan arc bersuhu tinggi. Karakteristik arc yang dihasilkan oleh 
helium adalah cenderung tumpul pada laju alir rendah, sehingga tidak mudah menyebabkan 
kerusakan pada substrat. Namun apabila dilihat dari segi ekonomis, helium kurang 
disarankan untuk digunakan sebagai gas pelindung  karena selain biaya untuk pengadaan gas 
yang terlampau mahal, helium juga menyebabkan abrasi pada elektroda (Schnik et al, 2006). 
Untuk campuran argon dengan helium, karakteristik arc yang dihasilkan lebih mendekati 
karakteristik dari argon yaitu arc yang berbentuk mirip bel namun karena adanya pengaruh 
dari gas helium, menyebabkan bentuk arc menjadi sedikit lebih ramping jika dibandingkan 
dengan pada gas argon saja (Traidia et al, 2011). Pada penelitian Traidia et al. (2011), 
dijelaskan bahwa penambahan gas helium pada gas argon menyebabkan bertambahnya aliran 
panas dan densitas panas menjadi semakin besar sehingga suhu maksimum yang dicapai 
menjadi lebih tinggi (Tridia et al, 2011).  
 
B. Optimasi Kondisi Pelapisan Lapisan TiC 
1. Variasi Gas Pelindung 
Variasi gas pelindung dilakukan untuk mengetahui gas pelindung mana yang menghasilkan 
arc paling baik serta properti hasil pelapisan yang paling baik. Variasi gas pelindung 
dilakukan dengan menggunakan gas Ar, He dan campuran Ar-He.  Gambar hasil pelapisan 












      (a)           (b) 
                        
      (c)           (d) 
 
Gambar 18. Gambar hasil pelapisan dengan variasi gas pelindung pada substrat besi 
berukuran 2×2 cm tanpa post-treatment (a), gas Ar (b),  gas He (c), dan campuran gas Ar-He 
(d). 
 
Gambar 18(a) menunjukan hasil deposisi TiO2-karbon pada substrat besi tanpa post-treatment 
secara visual dapat terlihat area pelapisan (tengah) memiliki kontur yang paling halus. 
Sedangkan 18(b), (c) dan (d) secara visual memiliki kontur yang lebih kasar karena sudah 
melalui proses pelapisan. Perbedaan secara visual ini kemungkinan dapat disebabkan karena 
terhamburnya sebagian pelapis (TiO2-karbon) pada saat pelapisan, sehingga menghasilkan 
kontur pelapisan yang kurang merata.  
Untuk mengetahui terbentuk atau tidaknya TiC pada hasil pelapisan, dilakukan analisis 
kristalinitas dari TiC menggunakan X-Ray Diffraction (XRD). Adapun analisis XRD secara 
kualitatif dilakukan dengan membandingkan 2Ɵ dari TiC pada substrat yang telah dilapisi 
dengan TiC standar JCPDS dari (Joint Committee on Powder Diffraction Standard). Hasil 
analisis didapatkan nilai 2Ɵ terhadap intensitas. Gambar 19 adalah difraktogram TiC hasil 





Gambar 19. Difraktogram karakterisasi XRD hasil pelapisan dengan variasi gas pelindung; 
TiC PDF no 72-2496 (a), besi tanpa post-treatment (b), besi dengan post-treatment oleh gas 
He (c), besi dengan post-treatment oleh gas Ar (d), besi dengan post-treatment oleh 
campuran gas Ar dan He (e);  dengan A= TiC, B= Fe, C= Karbon, D= TiO2. 
 
 Difraktogram pada Gambar 19 menunjukkan bahwa setelah pelapisan senyawa 
terbanyak yang ada pada material pelapis adalah karbon. Dimungkinkan senyawa karbon 
yang terbentuk adalah karbon dari grafit yang tidak membentuk TiC. Standar TiC yang 
digunakan adalah PDF#72-2496 (Lampiran 5) menunjukkan puncak yang signifikan pada 
nilai hkl (202) 2Ɵ= 35,967o dan hkl (024) 2Ɵ= 41,822o. Pada pelapisan menggunakan gas Ar 
maupun He, menghasilkan difraktogram yang hampir serupa yaitu sama-sama menghasilkan 
puncak TiC dengan intensitas yang sangat kecil. Pada pelapisan menggunakan campuran gas 
argon dan helium, tidak menunjukan adanya puncak TiC pada hkl (024) 2Ɵ= 41,822o. Hal ini 
dikarenakan perbedaan massa jenis antara argon dengan helium yang menyebabkan 
perbedaan laju alir pada keduanya. Perbedaan laju alir ini menyebabkan gas tidak homogen 
dan ketidak stabilan arc yang keluar, sehingga ada kemungkinan material pelapis yang 
menempel pada permukaan substrat terhambur.  Ini mengakibatkan TiC tidak berhasil 
terbentuk dikuatkan dengan tidak terdeteksi puncak TiC pada hkl (202) 2Ɵ= 35,967o dan hkl 
(024) 2Ɵ= 41,822o. Sedangkan substrat besi yang hanya di lapisi dengan material pelapis dan 
dipanaskan pada suhu 120 
o




TiC sama sekali tidak terbentuk ketika hanya dipanaskan pada suhu 120 
o
C selama 15 menit. 
Munculnya puncak Fe (Besi) yang signifikan pada 2Ɵ= 45,361o saat pelapisan dengan gas Ar 
maupun He menunjukkan bahwa pada pelapisan yang dilakukan tidak merata di seluruh 
permukaan substrat Berdasarkan hasil difraktogram gambar 19, dapat diketahui bahwa pada 
penggunaan gas Ar maupun He sama-sama memberikan puncak TiC yang paling baik, 
namun penggunaan Ar lebih ekonomis. 
2. Variasi Arus 
 Hasil pelapisan juga dipengaruhi oleh arus maupun tegangan yang digunakan pada 
alat, sehingga butuh pemilihan arus dan tegangan yang tepat agar mendapatkan hasil 
pelapisan yang maksimal. Gambar 20 adalah  hasil pelapisan menggunakan gas Ar dengan 
variasi arus: 
 
      
     (a)             (b)                           (c)       (d) 
Gambar 20. Gambar hasil pelapisan pada substrat besi berukuran 2×2 cm dengan variasi arus 
menggunakan gas pelindung Ar; 40 A (a), 70 A (b), 100 A (c) dan 130 A (d)  . 
 
 Gambar 20 adalah gambar hasil pelapisan pada variasi arus menggunakan gas 
pelindung Ar. Gambar 20(a) tidak menunjukan adanya  kerusakan pada besi, tetapi 
memperlihatkan kontur pelapisan yang kurang merata. Gambar 20(b) memperlihatkan adanya 
substrat besi yang meleleh di beberapa bagian, 20(c) terlihat besi mengalami kerusakan 
akibat waktu pelapisan yang terlalu lama, sedangkan 20(d) juga mengalami kerusakkan pada 
besi dibeberapa bagian. Hasil pelapisan kemudian dikarakterisasi dengan XRD dan 
dibandingkan pada arus mana menghasilkan kristalinitas TiC yang paling baik. Gambar 21 
adalah difraktogram hasil pelapisan dengan variasi arus 10, 40, 70, 100, dan 130 A dengan 





Gambar 21. Difraktogram karakterisasi XRD hasil pelapisan dengan variasi arus: 130 A (a), 
100 A (b), 70 A (c), 40 A (d), 10A (e), TiC PDF no 24-7296 (f). Dengan (o) = TiC, (x) = 
karbon, (-) = TiO2, (+) Fe. 
 
Berdasarkan difraktogram Gambar 21 dapat diketahui bahwa semua arus menghasilkan 
puncak TiC dengan intensitas yang berbeda. Pada penggunaan arus 70 A menghasilkan 
puncak TiC pada nilai hkl (202) 2Ɵ= 35,167o dan hkl (024) 2Ɵ= 41,822o. Puncak paling 
signifikan pada difraktogram di atas adalah puncak karbon (grafit) ditandai dengan (x), yaitu 
pada nilai hkl (002) 2Ɵ= 26,380o. Pada 2Ɵ= 24,830o  terdapat puncak TiO2 dengan nilai hkl 
(101). Puncak Fe ditandai dengan (+) juga terlihat pada 2Ɵ= 44,671o dengan nilai hkl (110). 
Puncak yang dihasilkan pada penggunaan arus 70 A paling signifikan karena arc yang 
dihasilkan mencapai suhu optimum untuk pembentukkan TiC. Sedangkan pada arus 10 dan 
40 A puncak TiC tidak terlalu signifikan karena tidak mencapai suhu optimum untuk 
pembentukkan TiC. Pada arus 100 dan 130 A puncak TiC pada difraktogram tidak 
sesignifikan pada arus 70 A karena ada kemungkinan TiC yang sudah terbentuk rusak akibat 
suhu yang terlalu tinggi. Hal ini juga diperkuat dengan melelehnya substrat besi yang 
memiliki titik leleh 1538 
o
C (Weeks et al, 1968). 
 
  




1. Scanning Electron Microscopy (SEM) 
Analisis Scanning Electron Microscopy (SEM) digunakan untuk mengetahui morfologi 
struktur permukaan dari besi yang terlapisi TiC dengan agen pengikat resin dan fruktosa 
maupun besi tanpa pelapisan. Hasil analisis SEM berupa data gambar yang ditunjukkan pada  
Gambar 22: 
 
         
      (a)         (b)             (c) 
 
Gambar 22. SEM imaging Besi tanpa treatment (a), Besi terlapisi TiC dengan agen pengikat 
resin (b), Besi terlapisi TiC dengan  agen pengikat fruktosa (c). 
 
Morfologi struktur dari hasil analisis SEM menunjukkan bahwa pada Gambar 22(a) struktur 
besi yang masih kasar tanpa adanya material pelapis. Pada 22(b) struktur besi yang dilapisi 
TiC dengan agen pengikat resin memperlihatkan struktur TiC yang tersebar merata dengan 
sedikit sisa-sisa TiO2 yang tidak homogen. Sedangkan pada 22(c) struktur morfologi dari 
permukaan material pelapis terlihat berlubang, yang kemungkinan terjadi akibat menguapnya 
agen pengikat fruktosa pada saat terkena suhu tinggi dalam proses pelapisan, sehingga 
menyebabkan terhamburnya sebagian material pelapis pada substrat.  
 
2. Mikroskop optik 
Analisis mikroskopik digunakan untuk melihat bagaimana kontur pelekatan material pelapis 
pada substrat dalam skala mikro. Hasil data mikroskop ditunjukkan pada Gambar 23. 





Gambar 23. Hasil pengamatan dengan mikroskop optik: Besi tanpa pelapisan dengan 
perbesaran 80× (a), Besi tanpa pelapisan  dengan perbesaran 160× (b), Besi terlapisi TiC 
dengan agen pengikat Resin perbesaran 80× (c), Besi terlapisi TiC dengan  agen pengikat 
Resin perbesaran 160× (d), Besi terlapisi TiC dengan agen pengikat fruktosa perbesaran 80× 
(e), Besi terlapisi TiC dengan agen pengikat fruktosa perbesaran 160× (f). 
 
Pada gambar 23(a) dan (b) adalah gambar perbesaran besi tanpa pelapisan. Terlihat serat-
serat besi yang melintang. Gambar 23(c) dan (d) adalah besi yang dicoating dengan agen 
pengikat fruktosa, permukaan hasil pelapisan terlihat memiliki tingkat kekasaran yang rendah 
(lebih halus). Gambar 23(e) dan (f) adalah besi yang dicoating dengan agen pengikat fruktosa 
terlihat lebih berpori). Secara teori, struktur permukaan yang berpori memiliki ketahanan 
korosi yang lebih rendah karena kontur berpori menyebabkan kemungkinan oksigen 




Nilai kekerasan berkaitan dengan kekuatan luluh atau tarik logam. Hal ini disebabkan selama 
indentasi (penjejakan) logam mengalami deformasi sehingga terjadi regangan dengan 
persentase tertentu. Nilai regangan inilah yang kemudian di presentasikan dalam bentuk 
microhardness (MHV). Tabel 1 adalah tabel hasil karakterisasi microhardness yang diambil 
pada perbesaran 40 kali, beban  980.7 mN dengan waktu 20 detik, suhu 21.5 
o
C, dan 





Tabel 1. Perbandingan kekerasan mikro (microhardness) pada berbagai sampel besi terlapisi 
dan tak terlapisi 
 
Sampel Hardness (MHV) 
Rata-rata 
(MHV) 
Besi terlapis TiC 198.3±2.08 
       dengan agen pengikat resin 197.3±0.57 196.7±2.1 
 Polyester 194.3±1.52   
Besi terlapis TiC 308±1.00 
    dengan agen pengikat fruktosa 379.7±7.76 355.3±41.0 
  378.3±9.60   




  147±1.00   
 
Berdasarkan Tabel 1 dapat disimpulkan bahwa pelapisan dengan agen pengikat fruktosa 
mempunyai kekerasan mikro yang paling baik sebesar 355,3 MHV, dan besi tanpa pelapisan 
memiliki tingkat kekerasan paling rendah yaitu 153 MHV. Dari gambaran di atas, dapat 
dianalisis bahwa tingkat kekerasan besi meningkat setelah dilakukan pelapisan dengan TiC 
jika dibandingkan dengan yang tidak dilapisi. 
Namun, apabila hasil karakterisasi microhardness dibandingkan dengan penelitian Azadi et 
al. (2013),  hasil uji microhardness pada material pelapis TiC  mencapai 22 GPa atau setara 
dengan 2243 MHV. Perbedaan tingkat kekerasan ini kemungkinan disebabkan oleh 
kristalinitas TiC yang terbentuk tidak terlalu signifikan, sehingga sifat strength hardness yang 
tinggi dari TiC tidak terlalu nampak pada hasil pelapisan. Untuk perhitungan lengkapnya 
dapat dilihat pada Lampiran 2. 
 
4. Uji ketahanan korosi 
 Uji ketahanan korosi dilakukan untuk mengetahui apakah substrat yang telah terlapisi 
tahan terhadap korosi atau tidak. Ketahanan besi  terhadap uji ketahanan korosi dapat 
diketahui dengan menghitung corrosion rate pada besi yang sudah terlapisi dan 
membandingkannya  dengan besi tanpa pelapisan berdasarkan persamaan 5.  Adapun reaksi 
yang terjadi pada besi dengan HCl dan CH3COOH adalah: 
 




Fe(s) + 2 CH3CO2H(aq) → Fe(CH3CO2)2(s) + H2(g) 
Reaksi yang terjadi ditandai dengan munculnya gelembung gas H2 pada permukaan substrat 
saat ditetesi asam HCl dan CH3COOH. Karat yang muncul setelah uji ketahanan korosi 
berwarna kekuningan dan lama kelamaan akan berubah menjadi cokelat. Gambar 24 adalah 
gambar substrat sebelum dan setelah uji ketahanan korosi: 
 
         
     (a)     (b) 
          
     (c)      (d) 
 
Gambar 24.  Gambar besi tanpa treatment sebelum uji ketahanan korosi (a), besi tanpa 
treatment setelah uji ketahanan korosi (b), besi terlapis TiC sebelum uji ketahanan korosi (c), 
besi  terlapis TiC setelah uji ketahanan korosi (d). 
 
 Pada gambar 24(a) besi masih terlihat bersih sebelum dilakukan uji ketahanan korosi. 
Gambar 24(b) setelah uji ketahanan korosi, besi terlihat berkarat yang ditandai dengan 
munculnya warna kuning yang lama kelamaan akan berubah menjadi cokelat dan menghitam. 
Pada 24 (c) besi yang sudah dilapisi TiC terlihat berwarna ke abu-abuan sebelum uji 
ketahanan korosi, yang mana warna abu-abu menunjukkan adanya lapisan TiC pada substrat. 
Gambar 24(d) Besi yang terlapisi TiC setelah uji ketahanan korosi, terlihat sebagian pelapis 
TiC terkelupas dan muncul karat pada bagian permukaan besi yang tidak terlapisi. Lebih 
lanjut, kristalinitas TiC juga diamati  setelah dilakukan uji ketahanan korosi  dan 
dibandingkan dengan sebelm uji ketahanan korosi.  Gambar 25 adalah difraktogram XRD 





Gambar 25. Difraktogram karakterisasi XRD hasil uji ketahanan korosi. (a) besi terlapisi TiC 
(Agen pengikat resin), (b) besi terlapisi TiC (Agen pengikat fruktosa), (c) besi terlapisi TiC 
(Agen pengikat resin) setelah ditetesi HCL 5 M, (d) besi terlapisi TiC (Agen pengikat 
fruktosa) setelah ditetesi CH3COOH 99%, (e) besi setelah ditetesi CH3COOH 99%, (f) TiC 
PDF  no 72-2496. Dengan (x) = karbon, (o) = TiC, (+) = Fe. 
 
Berdasarkan Gambar 25 dapat diketahui bahwa sebelum uji ketahanan korosi puncak TiC 
masih terlihat pada nilai hkl (202) 2Ɵ= 35,967o dan hkl (024) 2Ɵ= 41,822o. Pada 2Ɵ= 
26,380
o
 terdapat puncak karbon (grafit) dengan nilai hkl (002) yang ditandai dengan (x). 
Tetapi setelah uji ketahanan korosi, puncak yang paling signifikan adalah besi pada 2Ɵ= 
44,545
o
 dengan nilai hkl (110). Hal ini menandakan TiC sebagai material pelapis mampu 
menahan korosi pada besi dengan tidak munculnya puncak besi oksida. Namun, TiC yang 
melapisi besi masih dapat terkelupas akibat konsentrasi HCl yang sangat tinggi yaitu 3 M. 
Hal ini menandakan bahwa lapisan TiC dapat terkelupas dalam lingkungan asam pada waktu 
yang lama. Oleh karena itu, untuk dapat mengetahui tingkat ketahanan korosi lebih lanjut, 






Tabel 2 Hasil perhitungan laju korosi pada besi yang telah terlapisi dengan agen pengikat 
resin dan agen pengikat fruktosa serta besi tanpa treatment. 
 
Sampel Laju Korosi (mpy) 
Besi terlapisi TiC 
304,384 
(Agen pengikat resin) 
Besi terlapisi TiC 
313,605 
(Agen pengikat fruktosa) 
Besi 360,004 
 
 Dari perhitungan (Lampiran 3) diketahui bahwa corrosion rate pada besi terlapisi 
sebesar 304,384 mpy (miles per year) sedangkan pada besi tanpa pelapisan sebesar 360,004 
mpy. Semakin besar nilai mpy mengindikasikan suatu mataerial semakin mudah mengalami 

























TiC dapat terbentuk dengan reaksi secara langsung menggunakan TiO2 dan grafit dengan 
metode pelapisan tungsten inert gas (TIG) cladding. 
Kekerasan mikro pada besi meningkat menjadi 196,7 dan 355,3 MHV setelah dilakukan 
pelapisan, dibandingkan dengan besi yang tanpa pelapisan yaitu 153 MHV. 
Lapisan TiC pada besi mampu menahan korosi dilihat dari lebih kecilnya nilai corrosion rate 




Diperlukan proses pre-treatment pada substrat besi agar lapisan pelapis dapat lebih melekat 
pada substrat dan tahan terhadap asam. 
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A.  Perhitungan Variasi Komposisi 
 1. Menentukan perbandingan berat berdasarkan persamaan reaksi: 
TiO2(s) + 3C(s)            TiC(s)  + 2CO(g) 
Mr TiO2 = 79,86 ≈ 80 
Mr C = 12,01 ≈ 12 
Mr TiC = 59,87 ≈ 60 





      
 
 Diasumsikan TiO2 adalah 1 mol, maka: 
        
           
      
 
       
      
       
 
 TiO2(s) + 3C(s)            TiC(s)  + 2CO(g) 
  80   :   36     60   :     56 
  5   :   2,25     3,75   :     3,5         









A.  Karakterisasi Microhardness 
Tabel 3    Hasil karakterisasi microhardness 
  







  1 28.34 32.59 200 
198.3 2.081666 196.7 2.1 
    29.69 31.87 196 
Besi 
terlapis 






2 30.66 30.65 197 
197.3 0.57735027 agen 
pengikat 
  30.83 30.54 197 
Resin   30.56 30.63 198 
  3 30.18 31.38 196 
194.3 1.52752523     30.29 31.47 194 
    30.47 31.56 193 
  1 19.7 29.3 309 
308.0 1 
355.3 41.0 
    19.76 29.38 307 
Besi 
terlapis 
  19.92 29.13 308 
TiC 
dengan 
2 22.26 21.58 386 
379.7 7.76745347 agen 
pengikat 
  22.72 22 371 
Fruktosa   22.61 21.45 382 
  3 22.56 21.6 380 
378.3 9.60902354     22.53 21.26 387 
    22.27 22.63 368 
  1 35.75 36.28 143 
142.7 0.57735027 
153.0 14.3 
    35.53 36.36 143 
    35.59 36.64 142 
Besi tanpa 2 29.4 36.63 170 
169.3 0.57735027 Lapisan   29.59 36.73 169 
    29.43 36.77 169 
  3 39.72 31.57 146 
147.0 1     39.7 31.24 147 
    39.65 31.04 148 
 
 

























A.  Penentuan Kecepatan Korosi 
 Kecepatan korosi dinyatakan dalam satuan mpy (miles per year) dengan persamaan : 
 
 1. Besi terlapisi TiC (Agen pengikat resin) 
     berat sebelum uji ketahanan korosi = 4,0645 gram 
     berat setelah uji ketahanan korosi   = 4,0512 gram 
    tebal = 1,35 mm 
     panjang = 20,80 mm              Volume = 1,35 mm x 20,80 mm  x 20,90 mm 
     lebar = 20.90 mm       = 586,872 mm
3





     W [Weight Loss(mg)] = berat sebelum uji ketahanan korosi - berat setelah 
uji ketahanan korosi 
                    = 4,0645 gram - 4,0512 gram 
         = 0,0133 gram 
                    = 13,3 mg  
   
 
    
 
        = 6,9257 gram/cm
3 
 
     A [Area(inch
2
)] = panjang x lebar substrat 
         = 20,80 mm x 20,90 mm 
         = 434,72 mm
2
 
         = 4,3472 cm
2
 








         
     
 
  
     
 
                  





2. Besi terlapisi TiC (Agen pengikat fruktosa) 
     berat sebelum uji ketahanan korosi = 4,5382 gram 
     berat setelah uji ketahanan korosi   = 4,5229 gram 
    tebal = 1,35 mm 
     panjang = 20,80 mm              Volume = 1,35 mm x 20,80 mm  x 20,90 mm 
     lebar = 20.90 mm       = 586,872 mm
3





     W [Weight Loss(mg)] = berat sebelum uji ketahanan korosi - berat setelah 
uji ketahanan korosi 
                    = 4,5382 gram - 4,5229 gram 
             = 0,0153 gram 
                    = 15,3 mg  
   
 





        = 7,733 gram/cm
3 
 
     A [Area(inch
2
)] = panjang x lebar substrat 
         = 20,80 mm x 20,90 mm 
         = 434,72 mm
2
 
         = 4,3472 cm
2
 




     T [Time Exposure(hours)] = 5 jam 








 3. Besi tanpa pelapis 
     berat sebelum uji ketahanan korosi = 4,5219 gram 
     berat setelah uji ketahanan korosi   = 4,5044 gram 
    tebal = 1,35 mm 
     panjang = 20,80 mm              Volume = 1,35 mm x 20,80 mm  x 20,90 mm 
     lebar = 20.90 mm       = 586,872 mm
3




     W [Weight Loss(mg)] = berat sebelum uji ketahanan korosi - berat setelah 
uji ketahanan korosi 
                    = 4,5219 gram - 4,5044 gram 
         = 0,0175 gram 





   
 
    
 





     A [Area(inch
2
)] = panjang x lebar substrat 
         = 20,80 mm x 20,90 mm 
         = 434,72 mm
2
 
         = 4,3472 cm
2
 









                    
 
 
  nilai kecepatan korosi besi>nilai kecepatan korosi besi dengan coating, 


















































Agen pengikat (Sukrosa/resin 
poliester) 2 % dan etanol 5 ml 
ditambahkan 




diplotkan pada  
Substrat besi berukuran (p,l,t) 
20x20x1,35mm  




Pelapisan dengan metode TIG 
dipanaskan  
divariasi 























































Pelapisan dengan variasi 
arus 


























A. X-Ray Diffraction (XRD) 
 1. Variasi gas 
2Ɵ° ITnpLas IHe 10A IAr 10A IAr+He 10A 
20 203 428 607 812 
20,02 202 426 608 812 
20,04 203 422 610 815 
20,06 202 414 609 818 
20,08 203 410 608 819 
20,1 204 407 605 822 
20,12 204 403 603 821 
20,14 203 409 607 814 
20,16 202 412 606 809 
20,18 201 410 605 803 
20,2 203 409 607 801 
20,22 203 407 604 801 
20,24 204 412 604 809 
20,26 203 412 603 814 
20,28 203 413 604 817 
20,3 204 411 606 814 
20,32 203 416 607 817 
20,34 204 421 610 814 
20,36 204 425 613 813 
20,38 204 424 612 809 
20,4 202 429 612 808 
20,42 201 425 608 812 
20,44 202 414 604 814 
20,46 202 406 600 814 
20,48 201 407 603 819 
20,5 203 414 609 821 
20,52 205 416 614 823 
20,54 205 417 614 817 
20,56 204 418 614 811 
20,58 203 415 610 812 
20,6 204 408 605 809 
20,62 203 406 600 806 
20,64 203 408 604 805 
20,66 204 411 606 811 




20,7 203 409 604 812 
20,72 202 406 605 811 
20,74 201 410 603 812 
20,76 204 411 604 810 
20,78 204 412 605 807 
20,8 204 415 608 805 
20,82 204 412 609 807 
20,84 202 409 609 803 
20,86 202 408 605 807 
20,88 203 409 605 811 
20,9 205 414 601 818 
20,92 206 411 602 817 
20,94 206 408 603 820 
20,96 204 407 607 817 
20,98 204 408 613 813 
21 201 410 615 807 
21,02 203 414 614 809 
21,04 204 418 612 809 
21,06 205 416 608 804 
21,08 203 413 606 800 
21,1 203 407 604 805 
21,12 202 412 606 807 
21,14 206 418 606 809 
21,16 207 419 604 808 
21,18 209 415 601 810 
21,2 208 414 602 809 
21,22 206 409 605 804 
21,24 202 402 606 804 
21,26 200 400 606 809 
21,28 200 406 603 809 
21,3 203 409 607 813 
21,32 206 413 608 811 
21,34 208 418 610 816 
21,36 208 420 611 817 
21,38 208 419 609 814 
21,4 206 416 612 811 
21,42 203 415 611 808 
21,44 202 410 609 802 
21,46 205 405 612 805 
21,48 205 410 609 803 
21,5 203 411 605 805 




21,54 203 416 600 805 
21,56 201 423 607 805 
21,58 200 424 611 804 
21,6 204 418 613 800 
21,62 205 412 613 804 
21,64 206 412 610 808 
21,66 206 408 608 810 
21,68 207 410 609 808 
21,7 205 406 607 808 
21,72 203 410 610 809 
21,74 202 410 608 808 
21,76 203 407 608 810 
21,78 203 404 612 814 
21,8 204 402 615 816 
21,82 206 404 619 813 
21,84 206 402 621 808 
21,86 204 405 615 807 
21,88 203 409 613 803 
21,9 204 407 609 801 
21,92 204 408 608 802 
21,94 207 410 614 806 
21,96 206 410 616 806 
21,98 208 414 616 809 
22 206 416 613 812 
22,02 204 416 611 814 
22,04 204 415 612 811 
22,06 205 417 615 809 
22,08 205 421 615 805 
22,1 205 421 616 806 
22,12 203 419 614 804 
22,14 204 423 608 805 
22,16 202 420 604 808 
22,18 201 413 607 807 
22,2 203 411 609 806 
22,22 203 415 610 811 
22,24 205 415 614 814 
22,26 207 412 617 814 
22,28 210 407 624 814 
22,3 211 410 623 810 
22,32 209 408 622 809 
22,34 207 408 623 809 




22,38 203 416 614 816 
22,4 204 412 612 816 
22,42 203 414 612 812 
22,44 205 409 614 808 
22,46 208 409 614 807 
22,48 209 407 611 808 
22,5 210 408 614 809 
22,52 209 415 611 809 
22,54 207 417 616 810 
22,56 205 416 614 808 
22,58 202 423 617 806 
22,6 202 420 614 804 
22,62 204 420 619 807 
22,64 204 415 616 804 
22,66 205 414 618 806 
22,68 205 412 618 804 
22,7 205 413 622 806 
22,72 203 411 617 806 
22,74 202 417 613 804 
22,76 204 417 607 803 
22,78 204 422 607 803 
22,8 206 419 604 802 
22,82 207 418 610 805 
22,84 209 410 613 805 
22,86 209 406 619 805 
22,88 207 404 619 803 
22,9 205 410 620 801 
22,92 207 414 619 800 
22,94 206 421 619 800 
22,96 207 423 617 800 
22,98 205 418 617 801 
23 204 411 608 802 
23,02 204 411 608 802 
23,04 203 416 608 802 
23,06 2,01E+02 419 615 803 
23,08 203 416 618 804 
23,1 204 422 620 803 
23,12 205 421 621 802 
23,14 205 415 621 801 
23,16 204 409 614 803 
23,18 204 409 611 803 




23,22 202 414 610 804 
23,24 203 410 606 804 
23,26 203 414 603 803 
23,28 203 410 604 801 
23,3 203 403 608 800 
23,32 204 401 608 800 
23,34 205 407 610 801 
23,36 206 416 609 801 
23,38 208 423 611 801 
23,4 208 423 609 801 
23,42 208 421 610 801 
23,44 205 414 612 800 
23,46 203 403 612 800 
23,48 204 405 612 800 
23,5 206 406 611 803 
23,52 206 414 607 804 
23,54 207 420 608 805 
23,56 206 421 608 805 
23,58 208 420 608 804 
23,6 207 413 611 802 
23,62 209 402 611 800 
23,64 210 406 613 800 
23,66 210 405 609 801 
23,68 208 413 609 801 
23,7 207 415 609 800 
23,72 204 415 612 801 
23,74 205 411 610 802 
23,76 205 409 614 805 
23,78 205 407 610 806 
23,8 204 412 609 806 
23,82 206 407 609 805 
23,84 208 409 614 803 
23,86 209 409 615 800 
23,88 208 410 620 800 
23,9 208 410 616 802 
23,92 205 412 615 804 
23,94 203 413 610 810 
23,96 201 413 614 814 
23,98 203 412 615 814 
24 205 417 619 814 
24,02 206 415 618 814 




24,06 205 412 609 812 
24,08 206 411 607 807 
24,1 206 408 606 807 
24,12 205 416 612 804 
24,14 205 422 610 800 
24,16 204 429 611 800 
24,18 202 436 616 804 
24,2 201 439 617 802 
24,22 200 431 617 810 
24,24 202 430 617 815 
24,26 203 425 615 821 
24,28 204 432 620 824 
24,3 207 432 616 824 
24,32 207 442 616 823 
24,34 207 450 614 824 
24,36 204 455 611 816 
24,38 206 458 617 817 
24,4 207 464 620 810 
24,42 209 467 624 820 
24,44 211 474 632 830 
24,46 211 479 629 841 
24,48 209 490 640 847 
24,5 209 498 647 859 
24,52 211 515 654 862 
24,54 213 544 670 860 
24,56 217 561 674 859 
24,58 221 584 676 862 
24,6 225 594 673 874 
24,62 225 589 672 876 
24,64 224 577 687 879 
24,66 225 555 704 879 
24,68 229 537 723 876 
24,7 227 518 752 875 
24,72 231 495 774 874 
24,74 233 475 783 862 
24,76 233 448 780 859 
24,78 237 434 764 846 
24,8 233 425 732 837 
24,82 232 418 696 821 
24,84 233 422 662 813 
24,86 235 425 639 810 




24,9 230 420 630 814 
24,92 229 411 634 817 
24,94 233 417 634 818 
24,96 227 416 633 817 
24,98 225 417 627 812 
25 223 418 625 809 
25,02 222 421 623 802 
25,04 218 420 627 806 
25,06 212 415 625 803 
25,08 211 406 624 809 
25,1 209 408 615 811 
25,12 207 403 613 812 
25,14 205 412 610 809 
25,16 203 418 611 809 
25,18 204 424 609 812 
25,2 205 421 609 816 
25,22 205 422 609 815 
25,24 204 420 611 819 
25,26 204 419 612 822 
25,28 204 409 615 821 
25,3 203 409 618 815 
25,32 202 413 613 813 
25,34 202 414 614 814 
25,36 202 410 611 812 
25,38 202 412 612 806 
25,4 201 410 615 806 
25,42 201 405 618 806 
25,44 201 402 615 809 
25,46 200 400 614 817 
25,48 201 405 613 820 
25,5 201 408 616 823 
25,52 202 409 613 820 
25,54 202 409 612 813 
25,56 201 407 609 813 
25,58 201 405 608 807 
25,6 201 404 606 812 
25,62 200 401 607 819 
25,64 201 405 611 818 
25,66 202 408 612 820 
25,68 203 412 610 814 
25,7 203 417 612 813 




25,74 203 416 613 815 
25,76 203 412 613 819 
25,78 203 412 611 823 
25,8 202 408 609 827 
25,82 203 411 606 831 
25,84 202 415 602 827 
25,86 201 418 609 823 
25,88 200 418 614 821 
25,9 200 416 617 822 
25,92 200 414 615 818 
25,94 202 411 614 813 
25,96 201 407 611 814 
25,98 204 408 604 814 
26 205 408 606 814 
26,02 204 409 609 807 
26,04 207 412 608 821 
26,06 208 415 609 826 
26,08 211 410 611 836 
26,1 211 413 613 834 
26,12 208 419 613 834 
26,14 210 419 611 829 
26,16 209 421 611 828 
26,18 214 422 613 821 
26,2 222 416 612 822 
26,22 224 413 611 815 
26,24 225 414 611 818 
26,26 221 427 610 818 
26,28 217 435 613 818 
26,3 218 437 613 822 
26,32 216 434 607 828 
26,34 218 426 616 829 
26,36 218 407 618 827 
26,38 214 402 618 825 
26,4 213 403 617 819 
26,42 211 409 615 822 
26,44 211 420 614 819 
26,46 214 430 611 819 
26,48 211 435 611 815 
26,5 206 429 617 818 
26,52 205 423 617 818 
26,54 204 422 613 820 




26,58 206 428 609 827 
26,6 210 441 613 830 
26,62 212 439 619 834 
26,64 212 436 622 836 
26,66 209 431 620 844 
26,68 207 436 619 840 
26,7 203 438 612 843 
26,72 204 447 614 844 
26,74 206 455 619 846 
26,76 207 461 623 847 
26,78 208 458 622 852 
26,8 209 460 623 854 
26,82 208 467 628 869 
26,84 207 488 636 879 
26,86 205 506 639 897 
26,88 212 529 637 904 
26,9 213 538 642 905 
26,92 216 545 641 910 
26,94 219 560 643 922 
26,96 218 570 656 927 
26,98 219 599 670 957 
27 223 640 685 985 
27,02 224 687 687 1020 
27,04 230 736 694 1037 
27,06 233 772 714 1053 
27,08 238 806 722 1072 
27,1 244 867 748 1090 
27,12 253 916 768 1110 
27,14 262 995 798 1143 
27,16 275 1078 829 1162 
27,18 279 1152 869 1191 
27,2 285 1196 933 1199 
27,22 288 1211 1008 1205 
27,24 299 1181 1087 1207 
27,26 318 1130 1183 1200 
27,28 334 1047 1274 1189 
27,3 346 974 1364 1176 
27,32 361 896 1434 1148 
27,34 366 807 1482 1128 
27,36 382 724 1486 1096 
27,38 391 651 1436 1056 




27,42 427 522 1161 969 
27,44 429 495 1004 924 
27,46 426 486 866 893 
27,48 411 483 769 870 
27,5 397 475 724 856 
27,52 394 469 717 850 
27,54 386 449 721 841 
27,56 382 433 704 838 
27,58 376 415 677 834 
27,6 356 410 656 827 
27,62 332 415 636 826 
27,64 304 431 627 829 
27,66 283 439 633 830 
27,68 265 440 642 834 
27,7 249 433 642 831 
27,72 236 420 635 826 
27,74 228 412 622 815 
27,76 223 404 613 807 
27,78 219 404 617 805 
27,8 222 414 621 801 
27,82 223 418 629 808 
27,84 221 419 630 817 
27,86 218 415 625 823 
27,88 213 406 620 823 
27,9 209 409 611 823 
27,92 208 406 601 820 
27,94 206 406 609 819 
27,96 207 410 608 810 
27,98 208 410 611 810 
28 209 410 611 812 
28,02 212 409 608 810 
28,04 211 411 608 804 
28,06 207 414 604 805 
28,08 204 414 604 806 
28,1 203 416 608 811 
28,12 203 413 609 813 
28,14 204 408 614 813 
28,16 204 405 622 810 
28,18 206 404 625 809 
28,2 206 409 627 808 
28,22 205 408 624 811 




28,26 205 407 612 811 
28,28 206 407 604 808 
28,3 206 404 602 803 
28,32 208 405 608 801 
28,34 209 407 609 807 
28,36 209 407 612 811 
28,38 207 403 614 813 
28,4 205 408 613 809 
28,42 205 411 612 807 
28,44 204 414 606 807 
28,46 202 413 604 808 
28,48 203 412 602 811 
28,5 202 407 601 813 
28,52 202 403 605 811 
28,54 201 400 610 808 
28,56 203 400 614 802 
28,58 204 403 614 800 
28,6 205 405 612 801 
28,62 205 407 612 803 
28,64 203 407 611 809 
28,66 202 403 612 811 
28,68 200 406 610 813 
28,7 201 404 612 812 
28,72 204 404 611 809 
28,74 206 405 609 803 
28,76 207 407 607 805 
28,78 206 410 605 802 
28,8 206 410 608 801 
28,82 205 410 607 802 
28,84 202 415 605 812 
28,86 203 416 605 820 
28,88 204 417 601 824 
28,9 204 413 604 822 
28,92 203 410 603 821 
28,94 201 407 600 813 
28,96 201 402 605 803 
28,98 201 400 607 800 
29 202 401 607 802 
29,02 204 407 612 806 
29,04 205 414 613 810 
29,06 206 418 614 810 




29,1 205 418 605 806 
29,12 204 415 608 808 
29,14 203 405 606 806 
29,16 203 408 602 803 
29,18 204 411 607 804 
29,2 203 421 607 802 
29,22 205 423 606 804 
29,24 205 420 604 806 
29,26 206 421 602 805 
29,28 205 412 605 810 
29,3 204 404 605 812 
29,32 204 406 608 812 
29,34 205 406 615 814 
29,36 206 410 617 813 
29,38 208 411 620 815 
29,4 207 409 622 815 
29,42 207 408 621 811 
29,44 204 409 617 809 
29,46 202 415 613 808 
29,48 202 418 612 806 
29,5 202 419 608 807 
29,52 200 417 606 806 
29,54 203 414 606 801 
29,56 204 406 607 802 
29,58 207 403 604 807 
29,6 208 406 600 812 
29,62 207 402 606 816 
29,64 207 404 611 815 
29,66 207 411 614 812 
29,68 205 415 621 808 
29,7 205 416 622 802 
29,72 204 411 622 800 
29,74 205 410 617 804 
29,76 204 407 609 804 
29,78 204 402 611 807 
29,8 205 403 607 806 
29,82 207 404 603 806 
29,84 208 404 602 809 
29,86 206 407 601 807 
29,88 207 406 603 808 
29,9 207 412 605 811 




29,94 206 414 610 812 
29,96 204 415 610 811 
29,98 205 418 609 810 
30 205 415 608 818 
30,02 205 421 606 816 
30,04 208 420 608 822 
30,06 212 425 614 822 
30,08 213 430 619 816 
30,1 213 427 622 814 
30,12 212 426 625 811 
30,14 213 425 625 804 
30,16 211 415 629 809 
30,18 213 419 638 810 
30,2 214 416 640 819 
30,22 216 415 645 824 
30,24 219 415 641 827 
30,26 217 409 628 833 
30,28 218 412 622 829 
30,3 217 415 610 819 
30,32 215 418 611 816 
30,34 217 425 615 810 
30,36 214 425 614 805 
30,38 218 422 622 806 
30,4 221 414 621 805 
30,42 219 406 615 812 
30,44 218 404 613 814 
30,46 216 406 604 817 
30,48 213 411 600 819 
30,5 212 412 600 816 
30,52 210 419 609 810 
30,54 214 429 622 805 
30,56 214 429 626 800 
30,58 214 430 631 806 
30,6 212 426 630 809 
30,62 210 421 621 813 
30,64 206 416 619 812 
30,66 203 405 617 810 
30,68 201 404 619 807 
30,7 203 409 623 800 
30,72 204 409 622 800 
30,74 207 412 622 801 




30,78 207 405 607 805 
30,8 205 406 607 806 
30,82 202 400 608 805 
30,84 204 406 612 806 
30,86 205 411 616 805 
30,88 207 416 618 808 
30,9 209 416 616 811 
30,92 209 415 613 814 
30,94 206 411 605 817 
30,96 204 412 603 816 
30,98 203 409 611 811 
31 204 412 615 808 
31,02 202 411 619 802 
31,04 206 410 619 800 
31,06 208 404 621 802 
31,08 207 402 621 810 
31,1 207 400 615 816 
31,12 207 406 613 818 
31,14 205 410 608 817 
31,16 203 414 605 816 
31,18 2,01E+02 417 610 808 
31,2 205 415 612 804 
31,22 206 409 619 805 
31,24 204 403 622 808 
31,26 206 405 617 807 
31,28 206 412 615 806 
31,3 207 416 613 801 
31,32 206 423 615 804 
31,34 206 423 619 807 
31,36 207 419 616 812 
31,38 206 415 615 813 
31,4 204 411 608 811 
31,42 204 414 600 807 
31,44 204 414 600 805 
31,46 206 409 602 800 
31,48 205 406 610 800 
31,5 205 404 614 804 
31,52 203 409 616 808 
31,54 203 413 615 810 
31,56 201 417 609 810 
31,58 200 417 605 808 




31,62 201 410 606 808 
31,64 202 404 613 806 
31,66 204 404 622 808 
31,68 205 414 627 808 
31,7 207 418 630 806 
31,72 207 422 628 802 
31,74 209 423 626 800 
31,76 208 419 623 804 
31,78 206 413 614 810 
31,8 205 413 609 812 
31,82 204 415 607 814 
31,84 202 418 605 814 
31,86 203 419 609 811 
31,88 204 420 611 808 
31,9 207 413 611 806 
31,92 208 412 611 813 
31,94 206 415 608 815 
31,96 206 419 607 815 
31,98 206 425 604 814 
32 204 427 604 811 
32,02 206 426 613 806 
32,04 207 427 615 803 
32,06 207 420 617 800 
32,08 206 418 617 801 
32,1 202 415 612 800 
32,12 201 410 605 802 
32,14 202 408 605 805 
32,16 201 411 609 805 
32,18 202 410 616 808 
32,2 203 417 617 808 
32,22 203 420 617 811 
32,24 203 422 614 811 
32,26 201 422 606 808 
32,28 201 419 600 807 
32,3 201 413 603 806 
32,32 202 408 607 802 
32,34 201 401 608 802 
32,36 203 408 609 800 
32,38 205 413 607 800 
32,4 206 416 603 800 
32,42 206 419 600 804 




32,46 203 415 613 808 
32,48 203 411 620 810 
32,5 202 408 622 810 
32,52 204 413 619 808 
32,54 205 413 612 804 
32,56 204 412 607 801 
32,58 203 412 604 804 
32,6 204 409 616 805 
32,62 202 410 617 805 
32,64 204 417 624 810 
32,66 205 418 623 812 
32,68 205 417 615 811 
32,7 205 412 610 807 
32,72 204 412 607 807 
32,74 206 405 604 808 
32,76 208 401 612 811 
32,78 205 407 617 811 
32,8 207 409 626 813 
32,82 206 415 629 810 
32,84 204 417 625 805 
32,86 204 411 618 802 
32,88 202 415 615 802 
32,9 205 414 609 808 
32,92 204 413 605 811 
32,94 204 415 606 817 
32,96 206 411 609 820 
32,98 206 414 612 818 
33 205 418 611 814 
33,02 205 414 608 811 
33,04 202 420 610 804 
33,06 202 422 607 801 
33,08 200 421 601 800 
33,1 201 418 604 801 
33,12 200 415 606 807 
33,14 201 409 611 812 
33,16 202 412 616 814 
33,18 202 411 614 814 
33,2 202 410 619 810 
33,22 202 410 617 806 
33,24 202 408 615 804 
33,26 205 408 614 803 




33,3 207 404 619 806 
33,32 207 407 622 807 
33,34 205 413 618 806 
33,36 205 413 620 804 
33,38 204 412 617 806 
33,4 203 416 614 806 
33,42 204 422 606 806 
33,44 203 424 609 811 
33,46 201 420 609 815 
33,48 200 417 607 823 
33,5 200 415 610 824 
33,52 201 407 612 823 
33,54 202 402 615 820 
33,56 203 408 615 810 
33,58 203 412 609 805 
33,6 204 413 609 802 
33,62 204 413 610 802 
33,64 204 410 611 806 
33,66 204 404 617 806 
33,68 203 403 620 808 
33,7 203 403 620 806 
33,72 203 404 614 804 
33,74 200 409 608 808 
33,76 201 413 605 809 
33,78 204 415 604 809 
33,8 208 417 612 808 
33,82 209 415 613 806 
33,84 211 415 611 802 
33,86 211 410 620 801 
33,88 208 403 619 804 
33,9 203 403 622 808 
33,92 201 401 628 810 
33,94 200 402 622 808 
33,96 200 403 627 812 
33,98 200 407 621 811 
34 203 406 614 809 
34,02 207 411 622 811 
34,04 211 413 616 812 
34,06 212 413 616 806 
34,08 212 408 618 806 
34,1 211 410 613 800 




34,14 205 405 616 808 
34,16 204 402 616 812 
34,18 205 415 620 815 
34,2 204 420 616 813 
34,22 203 421 612 813 
34,24 204 418 612 814 
34,26 205 416 610 811 
34,28 204 407 608 811 
34,3 205 402 608 804 
34,32 205 401 606 806 
34,34 205 407 610 808 
34,36 204 407 614 807 
34,38 204 408 613 811 
34,4 203 404 615 813 
34,42 201 408 618 810 
34,44 200 407 617 810 
34,46 203 413 610 809 
34,48 204 415 607 812 
34,5 205 416 606 810 
34,52 204 415 604 811 
34,54 204 412 600 810 
34,56 203 405 601 810 
34,58 202 408 606 806 
34,6 204 400 613 807 
34,62 205 406 619 806 
34,64 205 406 621 802 
34,66 207 409 619 800 
34,68 209 409 613 801 
34,7 210 406 604 808 
34,72 210 406 601 819 
34,74 209 406 600 824 
34,76 207 404 608 827 
34,78 203 413 615 824 
34,8 201 414 623 816 
34,82 201 415 626 806 
34,84 201 412 624 800 
34,86 200 411 617 800 
34,88 200 413 607 802 
34,9 200 414 603 802 
34,92 201 411 604 805 
34,94 202 411 604 806 




34,98 205 403 610 804 
35 206 400 610 808 
35,02 207 400 608 808 
35,04 208 402 604 813 
35,06 207 401 603 815 
35,08 207 404 604 817 
35,1 203 406 604 814 
35,12 202 408 605 808 
35,14 203 409 605 804 
35,16 201 411 603 804 
35,18 203 409 605 801 
35,2 204 410 606 800 
35,22 204 408 606 802 
35,24 205 407 605 805 
35,26 204 405 602 809 
35,28 204 404 604 811 
35,3 204 408 606 810 
35,32 205 410 606 809 
35,34 206 411 609 808 
35,36 207 416 609 803 
35,38 209 416 608 806 
35,4 209 413 605 804 
35,42 209 408 600 804 
35,44 205 403 600 802 
35,46 206 405 608 800 
35,48 205 404 613 800 
35,5 203 403 618 800 
35,52 203 406 620 800 
35,54 203 407 618 801 
35,56 203 407 610 800 
35,58 203 404 603 803 
35,6 201 401 604 805 
35,62 203 403 609 807 
35,64 203 405 609 809 
35,66 204 403 611 810 
35,68 204 411 608 810 
35,7 204 414 604 807 
35,72 205 414 603 803 
35,74 203 411 603 801 
35,76 203 410 609 801 
35,78 203 411 613 801 




35,82 204 407 613 805 
35,84 204 411 615 806 
35,86 205 411 616 806 
35,88 205 413 616 804 
35,9 204 415 620 800 
35,92 204 423 624 800 
35,94 203 427 628 804 
35,96 201 431 626 806 
35,98 201 441 621 809 
36 202 440 616 808 
36,02 203 436 613 809 
36,04 204 429 602 806 
36,06 205 433 611 803 
36,08 206 433 618 803 
36,1 208 432 632 807 
36,12 208 427 640 809 
36,14 211 428 648 809 
36,16 212 419 648 807 
36,18 209 412 648 806 
36,2 209 406 637 808 
36,22 207 400 636 811 
36,24 204 400 637 813 
36,26 204 403 634 812 
36,28 204 411 637 812 
36,3 206 417 643 805 
36,32 206 419 640 803 
36,34 207 417 640 805 
36,36 209 414 637 814 
36,38 211 414 633 818 
36,4 211 413 629 824 
36,42 211 404 625 825 
36,44 209 411 628 823 
36,46 209 414 631 814 
36,48 207 415 630 809 
36,5 207 417 629 805 
36,52 205 418 621 802 
36,54 205 416 615 800 
36,56 204 414 611 807 
36,58 201 411 604 810 
36,6 200 408 603 812 
36,62 201 406 613 809 




36,66 209 402 623 821 
36,68 210 404 626 820 
36,7 210 401 630 817 
36,72 207 406 633 822 
36,74 203 408 634 821 
36,76 200 402 635 817 
36,78 200 404 632 810 
36,8 202 401 629 813 
36,82 202 400 625 811 
36,84 203 405 625 806 
36,86 204 403 624 800 
36,88 203 401 631 803 
36,9 203 406 637 802 
36,92 201 406 631 802 
36,94 202 408 622 805 
36,96 203 407 620 807 
36,98 202 410 613 808 
37 204 413 611 806 
37,02 205 415 615 807 
37,04 205 412 627 805 
37,06 205 415 629 806 
37,08 203 413 625 808 
37,1 202 412 621 809 
37,12 201 408 619 810 
37,14 200 408 608 808 
37,16 202 411 608 805 
37,18 203 417 615 801 
37,2 205 417 618 802 
37,22 207 418 625 806 
37,24 206 414 630 808 
37,26 206 411 629 809 
37,28 204 406 627 810 
37,3 202 404 618 809 
37,32 202 406 612 805 
37,34 202 411 608 800 
37,36 203 412 600 800 
37,38 203 408 605 803 
37,4 202 407 611 807 
37,42 201 408 615 811 
37,44 200 410 620 812 
37,46 200 406 619 812 




37,5 201 415 613 806 
37,52 201 415 609 800 
37,54 201 411 605 805 
37,56 201 410 605 804 
37,58 201 406 606 804 
37,6 202 408 613 801 
37,62 203 406 618 803 
37,64 204 412 621 803 
37,66 204 417 620 806 
37,68 204 417 618 807 
37,7 204 414 610 810 
37,72 202 409 607 813 
37,74 202 404 604 814 
37,76 200 402 608 812 
37,78 201 401 611 812 
37,8 202 403 613 812 
37,82 202 406 619 810 
37,84 203 406 624 809 
37,86 203 407 623 809 
37,88 201 407 620 812 
37,9 202 408 618 810 
37,92 201 404 613 810 
37,94 202 402 609 808 
37,96 204 407 609 806 
37,98 204 411 613 804 
38 203 419 613 806 
38,02 204 426 615 805 
38,04 202 428 612 805 
38,06 203 422 617 802 
38,08 203 415 618 800 
38,1 201 411 621 802 
38,12 202 410 624 807 
38,14 202 408 627 813 
38,16 202 412 624 818 
38,18 203 415 620 819 
38,2 203 415 615 817 
38,22 202 408 616 811 
38,24 201 408 614 803 
38,26 201 413 609 803 
38,28 202 412 610 803 
38,3 203 414 616 803 




38,34 205 415 615 802 
38,36 204 410 626 803 
38,38 203 403 631 800 
38,4 204 400 630 804 
38,42 204 402 625 810 
38,44 203 401 620 813 
38,46 204 404 613 811 
38,48 204 405 607 812 
38,5 203 405 605 808 
38,52 202 405 612 803 
38,54 201 401 612 803 
38,56 203 400 619 814 
38,58 206 403 620 818 
38,6 208 406 624 818 
38,62 209 410 624 814 
38,64 208 412 621 811 
38,66 208 411 619 805 
38,68 207 408 615 800 
38,7 206 402 615 803 
38,72 209 403 615 811 
38,74 211 404 613 819 
38,76 210 405 612 822 
38,78 208 406 611 821 
38,8 206 407 604 816 
38,82 205 405 608 810 
38,84 205 401 609 801 
38,86 206 402 615 801 
38,88 207 405 618 803 
38,9 204 406 624 805 
38,92 205 404 625 806 
38,94 206 405 626 803 
38,96 205 404 621 802 
38,98 205 403 622 804 
39 206 405 617 807 
39,02 203 409 613 812 
39,04 203 407 612 814 
39,06 202 410 613 813 
39,08 202 409 609 814 
39,1 204 408 609 810 
39,12 206 409 608 807 
39,14 208 411 610 805 




39,18 207 410 611 808 
39,2 206 404 613 808 
39,22 206 405 610 808 
39,24 201 401 607 809 
39,26 203 400 606 808 
39,28 204 404 602 805 
39,3 207 404 608 804 
39,32 211 405 612 803 
39,34 217 404 617 806 
39,36 218 402 619 809 
39,38 218 400 620 813 
39,4 213 400 619 813 
39,42 209 404 616 818 
39,44 203 405 611 816 
39,46 202 407 610 817 
39,48 200 408 611 814 
39,5 202 410 608 813 
39,52 203 407 610 808 
39,54 204 405 607 808 
39,56 205 408 609 810 
39,58 208 411 613 811 
39,6 209 410 614 812 
39,62 209 410 611 817 
39,64 207 407 611 820 
39,66 206 405 607 818 
39,68 204 401 604 818 
39,7 202 401 600 819 
39,72 200 401 602 818 
39,74 202 401 610 810 
39,76 203 401 617 807 
39,78 203 401 619 804 
39,8 203 400 619 803 
39,82 206 400 615 801 
39,84 206 400 609 808 
39,86 207 400 602 814 
39,88 208 400 600 816 
39,9 209 400 600 816 
39,92 208 400 603 816 
39,94 206 401 608 813 
39,96 204 408 610 810 
39,98 201 412 609 805 




40,02 203 414 610 803 
40,04 204 413 607 803 
40,06 207 409 602 809 
40,08 208 405 604 813 
40,1 210 404 608 820 
40,12 209 406 612 824 
40,14 208 402 612 822 
40,16 208 402 614 816 
40,18 206 405 615 813 
40,2 204 405 612 815 
40,22 204 403 607 816 
40,24 205 404 603 813 
40,26 207 403 603 816 
40,28 209 401 609 813 
40,3 211 400 610 806 
40,32 212 400 613 805 
40,34 212 403 615 805 
40,36 212 409 614 810 
40,38 211 412 609 810 
40,4 210 414 601 809 
40,42 209 414 603 806 
40,44 208 411 607 805 
40,46 205 405 612 802 
40,48 202 400 619 806 
40,5 203 400 623 807 
40,52 204 401 622 810 
40,54 204 400 614 807 
40,56 204 405 609 809 
40,58 207 408 609 810 
40,6 208 411 602 813 
40,62 209 412 606 816 
40,64 209 409 612 818 
40,66 213 407 616 816 
40,68 212 403 621 814 
40,7 208 401 621 808 
40,72 205 402 623 807 
40,74 204 403 618 810 
40,76 203 405 608 811 
40,78 204 408 603 819 
40,8 204 410 600 820 
40,82 205 412 600 820 




40,86 206 418 611 826 
40,88 205 415 605 822 
40,9 204 414 605 822 
40,92 204 414 607 821 
40,94 205 415 608 821 
40,96 204 411 609 818 
40,98 204 414 610 821 
41 206 416 612 827 
41,02 207 414 608 825 
41,04 206 413 607 823 
41,06 205 411 605 820 
41,08 206 414 603 823 
41,1 210 416 600 823 
41,12 211 414 600 829 
41,14 209 416 609 831 
41,16 211 414 615 828 
41,18 210 413 618 823 
41,2 209 412 616 818 
41,22 207 410 613 809 
41,24 207 406 610 806 
41,26 208 400 609 803 
41,28 206 400 605 800 
41,3 203 403 611 804 
41,32 204 407 613 806 
41,34 201 412 615 810 
41,36 201 413 612 811 
41,38 200 412 613 814 
41,4 202 406 611 815 
41,42 204 404 610 815 
41,44 205 403 609 809 
41,46 204 405 616 815 
41,48 206 407 623 818 
41,5 205 406 626 821 
41,52 203 405 623 819 
41,54 203 401 620 817 
41,56 203 400 609 814 
41,58 206 400 602 809 
41,6 208 404 600 801 
41,62 209 410 603 800 
41,64 212 413 600 802 
41,66 211 422 602 807 




41,7 208 433 613 810 
41,72 204 442 630 817 
41,74 201 445 653 820 
41,76 201 453 669 816 
41,78 202 460 688 817 
41,8 203 461 702 816 
41,82 205 463 685 818 
41,84 208 460 676 813 
41,86 211 459 650 811 
41,88 211 458 629 815 
41,9 208 457 609 818 
41,92 207 454 600 814 
41,94 205 450 602 817 
41,96 201 447 603 813 
41,98 201 440 605 811 
42 202 433 606 810 
42,02 203 430 606 806 
42,04 205 426 603 804 
42,06 206 420 602 809 
42,08 209 418 604 809 
42,1 211 415 603 811 
42,12 211 409 608 810 
42,14 210 405 613 812 
42,16 209 405 617 816 
42,18 207 407 619 817 
42,2 205 409 618 821 
42,22 203 409 615 824 
42,24 204 409 614 829 
42,26 202 413 611 828 
42,28 202 411 612 826 
42,3 205 410 612 825 
42,32 208 414 615 820 
42,34 210 412 614 814 
42,36 211 413 612 812 
42,38 210 413 612 810 
42,4 207 417 612 817 
42,42 203 422 615 817 
42,44 203 422 620 822 
42,46 203 430 626 825 
42,48 204 431 636 821 
42,5 203 428 639 815 




42,54 204 412 646 812 
42,56 202 411 641 813 
42,58 201 406 627 816 
42,6 204 406 622 819 
42,62 207 410 618 818 
42,64 207 411 620 813 
42,66 208 412 621 805 
42,68 212 411 629 802 
42,7 212 407 638 802 
42,72 209 407 643 808 
42,74 205 403 647 817 
42,76 206 401 658 822 
42,78 205 403 651 829 
42,8 203 407 652 828 
42,82 203 405 642 821 
42,84 205 414 635 815 
42,86 207 418 628 808 
42,88 210 420 619 802 
42,9 214 417 620 800 
42,92 216 411 621 800 
42,94 215 412 626 804 
42,96 214 408 631 803 
42,98 212 405 633 812 
43 210 414 634 814 
43,02 211 417 629 817 
43,04 212 414 625 822 
43,06 214 419 620 824 
43,08 210 416 616 819 
43,1 208 417 616 817 
43,12 208 414 608 810 
43,14 205 415 613 812 
43,16 205 417 613 807 
43,18 206 416 617 806 
43,2 207 411 624 806 
43,22 207 412 627 804 
43,24 205 407 629 801 
43,26 204 403 631 807 
43,28 203 400 626 808 
43,3 201 400 630 807 
43,32 201 405 626 809 
43,34 200 410 626 809 




43,38 203 413 613 807 
43,4 208 418 605 807 
43,42 210 417 605 808 
43,44 208 418 600 806 
43,46 210 419 606 804 
43,48 209 426 609 808 
43,5 207 427 621 811 
43,52 209 425 625 810 
43,54 205 427 631 813 
43,56 208 424 633 814 
43,58 206 420 634 812 
43,6 203 412 628 811 
43,62 205 413 626 812 
43,64 204 418 618 816 
43,66 207 414 613 814 
43,68 211 413 608 813 
43,7 211 416 609 816 
43,72 213 419 610 817 
43,74 212 432 616 815 
43,76 209 433 621 813 
43,78 206 445 629 812 
43,8 204 452 630 811 
43,82 207 446 633 805 
43,84 207 435 637 805 
43,86 208 421 633 805 
43,88 212 418 628 800 
43,9 212 414 621 803 
43,92 215 412 615 808 
43,94 215 415 616 816 
43,96 216 420 618 821 
43,98 212 425 620 822 
44 210 425 625 819 
44,02 211 427 626 813 
44,04 212 433 625 806 
44,06 208 434 614 804 
44,08 213 436 613 807 
44,1 212 431 615 809 
44,12 209 427 616 811 
44,14 208 423 611 813 
44,16 209 417 613 812 
44,18 211 414 612 814 




44,22 210 412 602 813 
44,24 213 415 610 813 
44,26 212 416 610 809 
44,28 208 415 613 807 
44,3 211 413 616 806 
44,32 209 409 613 803 
44,34 211 407 613 803 
44,36 213 404 608 806 
44,38 210 402 608 808 
44,4 211 408 607 813 
44,42 209 412 605 814 
44,44 205 417 608 817 
44,46 207 426 608 817 
44,48 206 430 605 811 
44,5 207 432 605 807 
44,52 208 429 605 805 
44,54 205 423 606 802 
44,56 207 422 602 803 
44,58 205 417 605 807 
44,6 204 418 607 817 
44,62 203 427 608 822 
44,64 201 431 607 823 
44,66 203 433 605 823 
44,68 205 431 605 820 
44,7 205 421 602 812 
44,72 205 413 600 803 
44,74 206 403 600 805 
44,76 206 411 603 809 
44,78 203 413 607 805 
44,8 202 418 611 807 
44,82 204 421 614 807 
44,84 206 426 613 810 
44,86 208 433 613 808 
44,88 207 441 612 812 
44,9 212 448 608 824 
44,92 213 451 606 827 
44,94 211 450 605 826 
44,96 209 441 601 826 
44,98 204 432 603 821 
45 204 429 602 815 
45,02 202 426 602 812 




45,06 204 424 606 820 
45,08 204 429 607 824 
45,1 205 438 607 827 
45,12 207 440 604 834 
45,14 207 444 606 833 
45,16 206 451 605 827 
45,18 205 455 601 826 
45,2 204 454 601 821 
45,22 204 461 605 815 
45,24 202 474 611 818 
45,26 206 491 616 826 
45,28 209 509 616 843 
45,3 210 527 624 856 
45,32 208 558 626 863 
45,34 210 597 627 870 
45,36 209 635 636 872 
45,38 207 664 656 865 
45,4 204 694 695 859 
45,42 207 718 753 853 
45,44 207 712 810 855 
45,46 205 700 871 855 
45,48 204 683 900 856 
45,5 208 662 887 868 
45,52 208 630 838 875 
45,54 210 591 766 878 
45,56 210 569 696 875 
45,58 216 536 643 869 
45,6 218 498 606 864 
45,62 213 477 600 847 
45,64 214 466 602 833 
45,66 212 459 612 826 
45,68 216 450 621 818 
45,7 220 456 623 813 
45,72 223 463 624 803 
45,74 225 454 621 804 
45,76 222 453 612 804 
45,78 216 449 606 800 
45,8 211 448 604 804 
45,82 206 440 608 808 
45,84 209 432 605 820 
45,86 206 432 606 827 




45,9 207 413 612 838 
45,92 209 418 619 837 
45,94 207 416 624 829 
45,96 206 417 624 823 
45,98 209 415 620 810 
46 208 421 614 810 
46,02 206 425 610 804 
46,04 207 423 602 808 
46,06 209 423 600 814 
46,08 208 427 603 820 
46,1 209 428 602 823 
46,12 209 427 601 825 
46,14 209 419 601 823 
46,16 206 418 600 824 
46,18 203 424 602 819 
46,2 204 426 606 818 
46,22 204 426 608 811 
46,24 203 427 610 807 
46,26 206 432 607 804 
46,28 206 428 609 805 
46,3 206 419 611 804 
46,32 204 410 610 806 
46,34 202 415 613 806 
46,36 204 419 614 808 
46,38 203 422 616 809 
46,4 205 426 615 814 
46,42 205 431 607 816 
46,44 204 435 611 818 
46,46 206 438 614 817 
46,48 205 431 614 815 
46,5 206 431 611 810 
46,52 205 428 607 806 
46,54 205 421 613 809 
46,56 205 413 618 812 
46,58 202 405 616 811 
46,6 201 406 623 811 
46,62 203 403 631 808 
46,64 202 402 635 807 
46,66 201 414 631 806 
46,68 201 423 619 803 
46,7 204 429 621 808 




46,74 206 428 608 815 
46,76 207 420 607 820 
46,78 207 409 614 819 
46,8 208 403 617 818 
46,82 207 400 617 816 
46,84 206 403 610 807 
46,86 205 408 616 804 
46,88 204 408 615 801 
46,9 204 417 607 801 
46,92 204 427 612 802 
46,94 203 430 619 804 
46,96 206 427 619 803 
46,98 208 418 623 805 
47 210 417 620 804 
47,02 210 410 620 807 
47,04 209 400 610 811 
47,06 209 403 606 813 
47,08 209 408 610 811 
47,1 205 405 610 811 
47,12 203 410 610 808 
47,14 204 417 615 806 
47,16 204 421 617 800 
47,18 203 419 614 800 
47,2 202 417 610 805 
47,22 204 418 610 807 
47,24 204 413 607 811 
47,26 203 403 604 814 
47,28 201 404 602 813 
47,3 202 410 602 811 
47,32 203 413 603 807 
47,34 206 412 603 805 
47,36 208 415 609 808 
47,38 210 414 612 806 
47,4 209 411 611 809 
47,42 209 404 613 810 
47,44 207 400 610 806 
47,46 205 401 612 810 
47,48 204 404 606 812 
47,5 206 408 608 813 
47,52 206 409 615 811 
47,54 206 413 616 806 




47,58 206 414 619 806 
47,6 205 412 617 803 
47,62 205 410 619 808 
47,64 204 409 611 813 
47,66 206 408 612 813 
47,68 207 407 614 814 
47,7 205 406 614 810 
47,72 205 405 621 812 
47,74 205 406 621 813 
47,76 205 405 617 813 
47,78 205 402 620 814 
47,8 206 400 614 816 
47,82 208 400 611 817 
47,84 208 402 610 819 
47,86 205 405 614 814 
47,88 205 409 616 811 
47,9 203 411 613 808 
47,92 202 411 605 804 
47,94 201 409 609 800 
47,96 203 407 605 800 
47,98 204 403 607 805 
48 204 405 608 805 
48,02 203 403 613 809 
48,04 205 404 616 813 
48,06 206 404 616 817 
48,08 206 406 612 820 
48,1 207 405 610 817 
48,12 210 408 609 813 
48,14 209 410 614 808 
48,16 209 413 611 804 
48,18 208 416 614 806 
48,2 212 416 615 807 
48,22 211 414 611 809 
48,24 209 412 606 807 
48,26 207 404 603 804 
48,28 206 401 605 803 
48,3 201 402 606 802 
48,32 200 403 609 803 
48,34 200 406 612 806 
48,36 205 406 612 808 
48,38 208 405 609 807 




48,42 209 401 606 804 
48,44 208 400 606 802 
48,46 206 402 607 803 
48,48 204 403 616 803 
48,5 205 403 622 806 
48,52 207 403 625 806 
48,54 208 400 621 807 
48,56 209 402 616 806 
48,58 210 405 613 805 
48,6 211 405 609 803 
48,62 210 406 601 807 
48,64 207 406 606 810 
48,66 207 404 607 811 
48,68 204 402 610 807 
48,7 204 400 609 810 
48,72 202 405 612 810 
48,74 203 408 613 808 
48,76 204 407 609 811 
48,78 206 412 604 817 
48,8 208 413 605 817 
48,82 210 411 602 818 
48,84 213 409 605 814 
48,86 213 403 603 814 
48,88 210 406 605 817 
48,9 209 404 604 813 
48,92 207 402 604 819 
48,94 205 404 606 820 
48,96 210 404 605 815 
48,98 211 409 609 812 
49 218 410 611 808 
49,02 221 409 618 803 
49,04 221 410 622 802 
49,06 220 408 620 800 
49,08 217 405 617 800 
49,1 212 400 611 801 
49,12 213 400 603 803 
49,14 210 402 602 804 
49,16 209 403 604 803 
49,18 207 403 610 805 
49,2 205 407 610 805 
49,22 204 409 615 809 




49,26 202 407 615 815 
49,28 204 411 614 815 
49,3 206 412 613 813 
49,32 212 410 612 806 
49,34 215 408 605 805 
49,36 219 408 600 804 
49,38 223 406 603 808 
49,4 221 401 612 809 
49,42 219 400 616 809 
49,44 214 400 624 810 
49,46 209 404 625 810 
49,48 207 407 622 809 
49,5 204 406 615 809 
49,52 200 409 606 810 
49,54 205 412 605 809 
49,56 206 411 608 800 
49,58 205 407 602 804 
49,6 207 406 606 808 
49,62 211 407 609 817 
49,64 211 406 614 823 
49,66 212 403 615 822 
49,68 208 407 616 822 
49,7 214 407 621 818 
49,72 213 414 619 806 
49,74 210 415 612 809 
49,76 211 420 609 806 
49,78 214 419 606 810 
49,8 211 417 603 809 
49,82 210 413 601 804 
49,84 207 409 600 811 
49,86 211 400 603 813 
49,88 209 400 605 812 
49,9 208 405 611 813 
49,92 206 414 622 809 
49,94 207 418 628 804 
49,96 204 420 628 802 
49,98 202 421 620 800 
50 202 419 618 812 
50,02 204 411 620 816 
50,04 207 405 615 823 
50,06 208 407 614 827 




50,1 212 411 614 820 
50,12 213 411 609 811 
50,14 215 414 604 809 
50,16 217 415 606 811 
50,18 215 409 613 808 
50,2 213 408 620 810 
50,22 211 406 622 812 
50,24 206 408 619 817 
50,26 205 419 618 817 
50,28 206 422 615 811 
50,3 209 425 613 814 
50,32 209 425 607 809 
50,34 205 419 607 809 
50,36 205 415 613 808 
50,38 206 406 613 805 
50,4 208 401 613 809 
50,42 212 405 615 815 
50,44 215 404 616 814 
50,46 213 404 619 819 
50,48 210 406 618 816 
50,5 205 403 612 819 
50,52 205 411 614 820 
50,54 204 413 607 813 
50,56 206 413 609 812 
50,58 208 417 610 811 
50,6 207 420 605 806 
50,62 207 421 607 809 
50,64 206 420 611 804 
50,66 206 416 610 807 
50,68 206 419 611 809 
50,7 203 417 614 812 
50,72 202 411 617 817 
50,74 203 410 616 816 
50,76 204 409 614 814 
50,78 205 406 610 817 
50,8 207 408 615 815 
50,82 206 411 615 814 
50,84 208 422 611 812 
50,86 209 431 616 817 
50,88 209 429 613 821 
50,9 209 429 613 819 




50,94 205 414 612 816 
50,96 204 410 616 813 
50,98 200 407 617 811 
51 201 409 615 808 
51,02 203 411 618 811 
51,04 203 413 618 813 
51,06 206 412 615 813 
51,08 207 416 619 816 
51,1 206 420 615 818 
51,12 207 420 610 816 
51,14 206 416 607 811 
51,16 206 406 612 807 
51,18 207 409 618 805 
51,2 205 414 618 806 
51,22 205 413 616 805 
51,24 206 416 619 816 
51,26 206 422 619 821 
51,28 206 424 613 827 
51,3 205 422 611 823 
51,32 201 418 614 824 
51,34 203 413 614 820 
51,36 202 414 608 827 
51,38 204 412 603 823 
51,4 207 409 612 829 
51,42 209 415 620 830 
51,44 210 417 619 835 
51,46 208 418 620 832 
51,48 203 422 618 830 
51,5 206 423 617 825 
51,52 207 423 613 826 
51,54 209 422 605 817 
51,56 210 420 616 811 
51,58 212 416 625 807 
51,6 215 408 629 809 
51,62 216 402 627 811 
51,64 214 400 625 818 
51,66 215 401 625 825 
51,68 212 407 624 831 
51,7 207 420 619 834 
51,72 203 433 615 839 
51,74 200 441 620 835 




51,78 204 436 620 825 
51,8 206 423 613 820 
51,82 206 417 614 818 
51,84 206 412 613 820 
51,86 205 406 617 821 
51,88 208 408 617 820 
51,9 206 408 620 818 
51,92 208 406 624 820 
51,94 212 404 622 819 
51,96 212 411 613 812 
51,98 210 422 608 811 
52 209 431 606 816 
52,02 205 433 607 812 
52,04 207 436 612 812 
52,06 204 432 611 820 
52,08 205 420 615 826 
52,1 208 410 625 825 
52,12 207 409 627 822 
52,14 205 415 630 816 
52,16 207 418 634 816 
52,18 205 423 625 806 
52,2 207 426 625 805 
52,22 206 425 616 814 
52,24 204 420 606 820 
52,26 204 415 614 825 
52,28 206 407 617 826 
52,3 206 407 619 825 
52,32 210 406 619 824 
52,34 208 408 614 815 
52,36 208 407 614 809 
52,38 208 406 607 809 
52,4 206 408 600 802 
52,42 205 407 601 804 
52,44 206 408 606 802 
52,46 205 410 609 802 
52,48 204 414 615 805 
52,5 201 413 621 806 
52,52 200 413 622 806 
52,54 202 411 631 808 
52,56 203 415 634 808 
52,58 204 415 631 816 




52,62 204 428 622 818 
52,64 205 431 615 817 
52,66 205 428 607 811 
52,68 202 423 600 806 
52,7 204 414 610 805 
52,72 204 407 613 801 
52,74 205 403 611 806 
52,76 205 404 614 807 
52,78 206 408 614 806 
52,8 208 409 608 807 
52,82 209 406 610 805 
52,84 207 405 608 807 
52,86 206 404 611 813 
52,88 203 403 611 812 
52,9 202 407 604 819 
52,92 201 415 606 822 
52,94 200 416 608 820 
52,96 200 419 609 821 
52,98 201 420 612 819 
53 200 423 613 819 
53,02 202 422 610 818 
53,04 201 413 609 813 
53,06 205 411 608 812 
53,08 208 411 609 807 
53,1 208 405 609 805 
53,12 208 403 611 804 
53,14 207 402 609 803 
53,16 204 407 612 805 
53,18 203 411 611 811 
53,2 203 407 611 816 
53,22 204 417 614 815 
53,24 208 420 615 815 
53,26 209 422 611 813 
53,28 213 419 613 808 
53,3 215 418 614 812 
53,32 212 416 616 814 
53,34 210 415 616 818 
53,36 207 407 617 817 
53,38 200 410 620 814 
53,4 202 405 619 811 
53,42 202 407 611 805 




53,46 204 408 610 808 
53,48 206 406 609 810 
53,5 207 413 611 807 
53,52 206 412 619 807 
53,54 204 416 622 812 
53,56 204 416 621 818 
53,58 204 417 615 821 
53,6 203 415 606 819 
53,62 200 415 608 818 
53,64 205 410 607 820 
53,66 208 410 608 815 
53,68 208 402 612 809 
53,7 209 406 611 811 
53,72 206 404 623 812 
53,74 209 408 631 810 
53,76 211 409 631 805 
53,78 213 408 630 804 
53,8 218 410 622 806 
53,82 220 408 617 804 
53,84 217 415 614 802 
53,86 215 424 608 800 
53,88 209 424 614 800 
53,9 208 423 615 805 
53,92 206 419 612 806 
53,94 205 416 608 807 
53,96 202 410 601 812 
53,98 202 408 602 818 
54 200 415 603 821 
54,02 201 412 609 826 
54,04 200 412 612 827 
54,06 203 409 612 832 
54,08 203 408 615 827 
54,1 204 405 612 821 
54,12 207 404 621 815 
54,14 213 406 626 811 
54,16 218 407 626 804 
54,18 220 407 628 804 
54,2 216 409 623 802 
54,22 215 408 616 808 
54,24 209 409 608 808 
54,26 205 407 600 804 




54,3 202 407 602 809 
54,32 203 413 601 808 
54,34 200 414 600 810 
54,36 201 416 600 811 
54,38 202 420 600 808 
54,4 205 425 600 806 
54,42 206 423 602 800 
54,44 210 411 603 801 
54,46 212 415 603 802 
54,48 211 416 606 803 
54,5 208 410 606 803 
54,52 207 413 606 803 
54,54 203 420 610 804 
54,56 200 424 609 803 
54,58 200 421 610 806 
54,6 202 419 612 805 
54,62 202 424 613 809 
54,64 206 423 613 813 
54,66 208 422 609 814 
54,68 209 420 606 814 
54,7 211 424 608 813 
54,72 209 423 607 807 
54,74 208 417 609 805 
54,76 208 418 611 800 
54,78 206 416 611 801 
54,8 211 417 603 804 
54,82 212 415 606 804 
54,84 213 412 611 806 
54,86 213 419 615 807 
54,88 210 419 624 807 
54,9 206 419 626 805 
54,92 205 417 627 803 
54,94 203 417 626 803 
54,96 206 419 617 802 
54,98 206 413 619 803 
55 208 417 615 805 
55,02 211 415 607 803 
55,04 213 417 605 806 
55,06 211 427 600 812 
55,08 207 429 602 814 
55,1 210 428 607 813 




55,14 210 426 610 819 
55,16 212 425 605 815 
55,18 213 428 608 812 
55,2 211 431 614 815 
55,22 209 431 620 820 
55,24 208 435 625 821 
55,26 209 426 631 822 
55,28 210 434 633 828 
55,3 209 437 636 828 
55,32 212 440 633 827 
55,34 215 445 633 825 
55,36 217 443 631 818 
55,38 217 440 632 817 
55,4 220 446 631 814 
55,42 218 438 630 814 
55,44 220 441 626 817 
55,46 219 437 625 818 
55,48 218 428 618 818 
55,5 218 418 609 817 
55,52 219 411 603 812 
55,54 216 407 604 812 
55,56 217 404 606 803 
55,58 216 405 604 804 
55,6 216 404 602 809 
55,62 215 405 606 810 
55,64 215 406 603 811 
55,66 214 412 607 812 
55,68 215 417 613 812 
55,7 214 422 616 809 
55,72 213 425 615 803 
55,74 209 426 612 802 
55,76 208 426 608 801 
55,78 211 422 606 803 
55,8 212 416 600 804 
55,82 210 413 600 805 
55,84 210 406 600 810 
55,86 209 407 604 814 
55,88 210 411 606 814 
55,9 210 412 607 812 
55,92 212 417 605 810 
55,94 213 417 606 809 




55,98 211 421 601 803 
56 212 415 607 809 
56,02 211 413 615 813 
56,04 210 409 618 813 
56,06 209 408 618 811 
56,08 207 400 614 811 
56,1 207 401 611 809 
56,12 207 406 603 807 
56,14 203 412 600 800 
56,16 204 425 600 802 
56,18 202 433 600 805 
56,2 202 431 600 808 
56,22 206 432 600 810 
56,24 207 423 601 810 
56,26 208 421 601 812 
56,28 208 418 602 814 
56,3 206 417 603 811 
56,32 204 422 604 810 
56,34 202 423 603 814 
56,36 205 419 602 814 
56,38 208 420 601 816 
56,4 212 416 600 813 
56,42 213 416 600 813 
56,44 214 416 600 811 
56,46 211 409 600 806 
56,48 207 405 600 805 
56,5 205 402 600 802 
56,52 204 400 600 800 
56,54 201 403 600 802 
56,56 202 403 602 800 
56,58 201 408 609 802 
56,6 202 418 616 805 
56,62 200 423 618 807 
56,64 202 428 618 808 
56,66 203 426 614 804 
56,68 206 422 612 806 
56,7 210 421 606 808 
56,72 209 424 603 811 
56,74 211 426 603 816 
56,76 212 427 604 815 
56,78 210 426 605 816 




56,82 205 415 605 816 
56,84 208 406 607 818 
56,86 211 403 606 815 
56,88 212 405 607 815 
56,9 215 406 606 814 
56,92 215 406 607 808 
56,94 215 415 609 805 
56,96 214 417 609 810 
56,98 211 423 607 810 
57 210 422 609 807 
57,02 208 420 608 803 
57,04 206 418 611 802 
57,06 204 414 611 804 
57,08 201 415 608 803 
57,1 202 414 607 803 
57,12 202 415 602 806 
57,14 202 423 600 805 
57,16 204 420 601 807 
57,18 204 419 605 808 
57,2 202 420 613 804 
57,22 205 420 616 808 
57,24 206 426 619 813 
57,26 207 423 617 820 
57,28 207 421 614 820 
57,3 205 421 611 815 
57,32 207 410 606 816 
57,34 204 406 605 814 
57,36 203 407 605 812 
57,38 204 410 607 814 
57,4 207 413 610 816 
57,42 212 418 609 815 
57,44 214 418 610 817 
57,46 214 419 608 819 
57,48 213 415 608 818 
57,5 210 418 612 819 
57,52 207 422 617 822 
57,54 202 419 621 817 
57,56 200 417 620 812 
57,58 200 411 617 810 
57,6 203 410 615 815 
57,62 209 411 612 815 




57,66 216 418 620 815 
57,68 218 416 620 818 
57,7 218 420 628 816 
57,72 216 418 631 816 
57,74 216 410 632 817 
57,76 219 411 628 817 
57,78 222 406 622 811 
57,8 220 404 616 804 
57,82 216 406 607 808 
57,84 212 407 600 807 
57,86 206 416 605 811 
57,88 202 421 602 816 
57,9 202 427 605 817 
57,92 201 429 602 820 
57,94 203 425 603 822 
57,96 205 420 611 818 
57,98 210 419 618 819 
58 214 417 618 811 
58,02 216 415 623 812 
58,04 218 412 623 810 
58,06 215 413 621 806 
58,08 213 408 616 805 
58,1 212 409 614 808 
58,12 211 408 613 810 
58,14 211 407 609 811 
58,16 210 412 602 810 
58,18 209 414 602 812 
58,2 206 411 600 811 
58,22 203 410 600 809 
58,24 203 410 604 805 
58,26 203 412 610 807 
58,28 203 407 618 809 
58,3 206 415 625 807 
58,32 209 424 624 812 
58,34 211 428 621 812 
58,36 212 429 619 815 
58,38 209 424 619 818 
58,4 210 422 621 819 
58,42 209 417 620 821 
58,44 207 409 618 818 
58,46 207 411 618 815 




58,5 208 407 609 807 
58,52 207 404 611 809 
58,54 204 400 621 810 
58,56 207 403 620 808 
58,58 206 410 628 809 
58,6 205 414 627 804 
58,62 204 414 626 803 
58,64 203 416 627 803 
58,66 206 414 629 810 
58,68 211 413 626 817 
58,7 212 414 625 822 
58,72 213 417 616 823 
58,74 214 418 613 820 
58,76 211 417 609 813 
58,78 211 417 607 807 
58,8 206 415 612 805 
58,82 205 412 609 805 
58,84 205 414 615 805 
58,86 202 416 624 802 
58,88 202 417 631 803 
58,9 201 422 634 808 
58,92 200 427 639 813 
58,94 200 430 636 818 
58,96 203 422 629 828 
58,98 205 420 614 830 
59 204 414 607 826 
59,02 205 407 608 818 
59,04 208 404 609 816 
59,06 209 407 607 813 
59,08 207 408 611 807 
59,1 206 405 611 803 
59,12 209 404 618 807 
59,14 211 406 625 803 
59,16 210 405 629 802 
59,18 211 403 633 804 
59,2 209 404 627 808 
59,22 206 404 624 807 
59,24 202 409 622 815 
59,26 200 410 618 818 
59,28 202 412 624 818 
59,3 202 413 628 821 




59,34 206 409 630 830 
59,36 207 408 628 823 
59,38 210 406 630 820 
59,4 207 405 622 821 
59,42 208 408 624 813 
59,44 209 406 621 807 
59,46 211 411 620 807 
59,48 215 412 624 805 
59,5 216 412 624 804 
59,52 215 413 627 802 
59,54 211 413 623 808 
59,56 210 408 621 807 
59,58 213 408 619 810 
59,6 212 409 612 808 
59,62 213 411 611 809 
59,64 211 410 614 809 
59,66 209 416 616 812 
59,68 205 424 615 810 
59,7 200 423 618 813 
59,72 202 423 621 813 
59,74 203 417 619 811 
59,76 201 421 618 808 
59,78 201 421 618 810 
59,8 200 421 624 809 
59,82 201 424 626 808 
59,84 202 420 627 810 
59,86 202 413 628 818 
59,88 202 411 629 822 
59,9 202 411 625 823 
59,92 201 420 622 823 
59,94 201 423 621 816 
59,96 204 423 616 814 
59,98 205 417 615 811 
60 208 413 616 810 
60,02 209 407 611 808 
60,04 208 406 612 807 
60,06 207 417 616 805 
60,08 204 419 620 803 
60,1 200 420 618 800 
60,12 202 424 617 805 
60,14 201 423 615 805 




60,18 203 416 613 810 
60,2 204 414 612 809 
60,22 205 413 609 811 
60,24 202 405 614 812 
60,26 202 402 614 811 
60,28 206 402 618 807 
60,3 206 402 619 805 
60,32 208 402 625 806 
60,34 208 410 623 802 
60,36 208 414 620 804 
60,38 207 412 616 808 
60,4 205 413 618 808 
60,42 206 415 618 807 
60,44 207 411 618 801 
60,46 204 410 615 804 
60,48 204 408 611 806 
60,5 202 415 608 808 
60,52 200 410 608 812 
60,54 200 413 609 812 
60,56 200 421 605 810 
60,58 200 422 611 806 
60,6 204 419 616 800 
60,62 207 423 616 803 
60,64 210 418 620 807 
60,66 212 415 617 810 
60,68 212 413 616 810 
60,7 209 417 613 810 
60,72 204 418 616 809 
60,74 202 421 624 807 
60,76 201 422 625 809 
60,78 200 424 624 816 
60,8 201 419 623 815 
60,82 205 416 611 815 
60,84 206 414 608 812 
60,86 209 406 608 810 
60,88 209 401 608 805 
60,9 209 402 613 803 
60,92 204 401 615 802 
60,94 206 403 620 803 
60,96 204 402 626 802 
60,98 208 406 624 803 




61,02 211 405 620 805 
61,04 210 414 613 809 
61,06 208 421 610 811 
61,08 204 423 608 809 
61,1 202 422 607 811 
61,12 200 425 606 812 
61,14 202 428 608 815 
61,16 200 422 607 819 
61,18 203 414 607 822 
61,2 206 417 610 822 
61,22 209 412 614 821 
61,24 210 405 615 815 
61,26 209 402 615 812 
61,28 210 415 611 811 
61,3 208 414 621 807 
61,32 203 423 621 812 
61,34 204 427 621 815 
61,36 201 429 620 812 
61,38 202 430 618 813 
61,4 202 428 611 811 
61,42 202 424 602 808 
61,44 203 427 600 803 
61,46 203 419 606 800 
61,48 202 423 611 804 
61,5 200 418 620 805 
61,52 201 413 622 805 
61,54 204 417 621 807 
61,56 204 419 621 810 
61,58 204 417 613 811 
61,6 204 415 612 806 
61,62 200 412 609 808 
61,64 203 418 607 811 
61,66 205 415 606 811 
61,68 208 417 606 807 
61,7 209 418 607 809 
61,72 207 419 611 812 
61,74 207 415 612 809 
61,76 204 412 614 806 
61,78 201 415 610 809 
61,8 207 416 607 811 
61,82 207 419 605 811 




61,86 207 426 605 813 
61,88 207 422 606 814 
61,9 210 413 605 810 
61,92 209 417 603 810 
61,94 210 416 600 809 
61,96 209 416 602 806 
61,98 207 426 604 803 
62 204 427 607 800 
62,02 202 427 607 803 
62,04 205 423 606 801 
62,06 206 416 604 801 
62,08 207 417 603 800 
62,1 206 410 600 802 
62,12 208 411 601 806 
62,14 209 410 600 807 
62,16 207 404 601 812 
62,18 207 407 608 810 
62,2 206 412 617 814 
62,22 202 413 621 818 
62,24 203 420 620 817 
62,26 201 421 619 818 
62,28 201 422 614 815 
62,3 204 420 606 807 
62,32 205 416 602 808 
62,34 205 417 603 804 
62,36 204 415 602 806 
62,38 201 412 604 809 
62,4 202 417 602 808 
62,42 201 421 606 804 
62,44 200 425 608 805 
62,46 200 422 609 805 
62,48 200 424 608 813 
62,5 200 422 603 814 
62,52 202 425 601 812 
62,54 203 425 605 817 
62,56 204 422 606 815 
62,58 204 420 609 812 
62,6 202 418 609 816 
62,62 203 410 607 816 
62,64 203 412 604 816 
62,66 203 412 600 806 




62,7 204 418 600 811 
62,72 204 416 600 811 
62,74 203 412 600 816 
62,76 201 413 600 821 
62,78 202 412 600 817 
62,8 201 418 600 810 
62,82 201 420 600 812 
62,84 200 420 602 821 
62,86 202 422 604 826 
62,88 206 425 605 827 
62,9 207 422 604 827 
62,92 208 421 605 819 
62,94 207 417 602 809 
62,96 203 412 605 800 
62,98 203 400 607 804 
63 201 401 612 811 
63,02 202 407 613 816 
63,04 203 410 610 816 
63,06 203 411 607 813 
63,08 202 411 605 809 
63,1 201 404 600 809 
63,12 202 405 603 803 
63,14 208 407 605 806 
63,16 211 419 603 809 
63,18 211 424 606 816 
63,2 210 429 607 818 
63,22 209 433 607 816 
63,24 206 431 607 813 
63,26 206 423 606 809 
63,28 206 422 609 805 
63,3 208 420 608 808 
63,32 206 413 606 812 
63,34 203 405 609 818 
63,36 201 408 607 824 
63,38 202 413 603 824 
63,4 203 417 605 820 
63,42 205 414 606 814 
63,44 202 419 609 813 
63,46 205 421 608 811 
63,48 209 416 606 811 
63,5 211 408 606 805 




63,54 214 411 606 801 
63,56 210 408 605 801 
63,58 212 411 609 809 
63,6 211 424 612 813 
63,62 215 429 610 817 
63,64 216 426 606 820 
63,66 214 424 611 818 
63,68 210 426 618 819 
63,7 208 421 620 815 
63,72 202 413 624 815 
63,74 207 417 631 819 
63,76 210 414 627 816 
63,78 211 410 617 813 
63,8 209 405 609 812 
63,82 206 406 605 806 
63,84 208 405 603 809 
63,86 209 404 602 813 
63,88 207 405 605 817 
63,9 207 408 602 818 
63,92 204 407 605 824 
63,94 205 407 606 822 
63,96 205 412 606 824 
63,98 206 412 605 820 
64 209 410 607 823 
64,02 210 415 607 824 
64,04 208 418 605 823 
64,06 206 415 601 818 
64,08 203 411 603 816 
64,1 207 405 602 811 
64,12 209 408 601 810 
64,14 208 405 600 811 
64,16 207 404 600 811 
64,18 205 405 600 815 
64,2 202 410 600 814 
64,22 200 411 600 816 
64,24 200 411 600 812 
64,26 201 413 601 813 
64,28 203 424 603 813 
64,3 205 427 615 811 
64,32 206 425 621 814 
64,34 207 421 626 819 




64,38 206 407 621 819 
64,4 205 403 614 816 
64,42 208 402 609 817 
64,44 206 407 603 818 
64,46 206 408 607 815 
64,48 203 412 601 816 
64,5 203 411 604 817 
64,52 201 409 601 811 
64,54 201 412 609 810 
64,56 202 419 610 810 
64,58 204 416 613 812 
64,6 206 417 617 814 
64,62 211 413 617 813 
64,64 211 414 614 807 
64,66 214 407 613 809 
64,68 213 409 608 806 
64,7 209 413 607 809 
64,72 204 412 601 809 
64,74 203 407 608 808 
64,76 203 410 616 813 
64,78 204 412 623 816 
64,8 202 419 627 815 
64,82 203 418 623 822 
64,84 202 421 617 827 
64,86 201 417 613 825 
64,88 201 411 606 827 
64,9 205 406 608 829 
64,92 204 407 609 834 
64,94 207 409 609 829 
64,96 207 407 607 825 
64,98 208 410 602 823 
65 207 412 600 817 
65,02 206 408 601 811 
65,04 205 408 600 815 
65,06 204 408 600 818 
65,08 201 410 600 819 
65,1 203 405 604 814 
65,12 203 403 604 814 
65,14 205 413 605 810 
65,16 210 416 607 803 
65,18 211 416 614 802 




65,22 210 413 620 812 
65,24 206 409 620 815 
65,26 206 400 618 817 
65,28 205 400 608 818 
65,3 203 401 605 815 
65,32 206 400 601 815 
65,34 206 402 606 814 
65,36 204 407 610 823 
65,38 203 413 610 823 
65,4 201 416 609 823 
65,42 201 420 608 819 
65,44 200 417 605 818 
65,46 200 417 605 816 
65,48 200 414 602 818 
65,5 203 416 604 816 
65,52 205 413 606 820 
65,54 206 411 603 814 
65,56 206 405 604 813 
65,58 205 411 609 804 
65,6 202 408 617 811 
65,62 202 420 622 813 
65,64 202 427 618 822 
65,66 206 427 625 822 
65,68 207 428 627 830 
65,7 206 427 632 832 
65,72 205 427 635 839 
65,74 206 437 640 835 
65,76 205 434 647 838 
65,78 211 442 644 832 
65,8 212 440 633 827 
65,82 216 433 631 825 
65,84 216 435 627 826 
65,86 212 431 629 825 
65,88 208 427 626 827 
65,9 207 419 629 822 
65,92 203 412 627 825 
65,94 204 409 622 820 
65,96 202 409 616 821 
65,98 205 410 614 827 
66 207 415 613 828 
66,02 206 418 610 823 




66,06 212 411 608 812 
66,08 211 414 605 817 
66,1 213 411 603 817 
66,12 214 418 603 820 
66,14 212 419 604 820 
66,16 211 415 605 822 
66,18 211 413 604 821 
66,2 210 403 605 819 
66,22 210 403 604 812 
66,24 209 404 609 813 
66,26 207 401 612 811 
66,28 208 408 613 806 
66,3 204 410 616 804 
66,32 206 411 617 804 
66,34 208 408 610 809 
66,36 209 403 613 805 
66,38 208 404 609 808 
66,4 210 409 614 815 
66,42 209 411 615 818 
66,44 211 415 612 814 
66,46 211 416 613 816 
66,48 212 414 609 816 
66,5 210 409 602 816 
66,52 210 402 602 806 
66,54 209 403 604 810 
66,56 208 405 612 816 
66,58 207 409 612 816 
66,6 209 409 615 812 
66,62 208 409 615 811 
66,64 207 411 611 809 
66,66 206 414 612 806 
66,68 210 416 613 800 
66,7 211 418 618 800 
66,72 210 414 617 804 
66,74 210 412 614 805 
66,76 211 411 617 805 
66,78 209 408 615 806 
66,8 209 412 609 806 
66,82 210 413 612 809 
66,84 213 416 610 817 
66,86 211 415 607 824 




66,9 206 412 600 831 
66,92 205 414 606 824 
66,94 206 413 608 817 
66,96 208 422 611 810 
66,98 207 425 615 807 
67 209 428 612 810 
67,02 210 425 609 808 
67,04 207 424 610 814 
67,06 209 419 611 815 
67,08 211 410 610 811 
67,1 209 408 614 809 
67,12 209 415 618 811 
67,14 209 419 616 812 
67,16 211 420 607 811 
67,18 214 418 608 804 
67,2 211 422 612 810 
67,22 212 420 609 810 
67,24 212 418 604 810 
67,26 205 419 610 811 
67,28 207 418 607 814 
67,3 207 415 609 812 
67,32 207 412 610 806 
67,34 207 410 620 801 
67,36 204 410 622 802 
67,38 204 403 615 803 
67,4 203 407 617 807 
67,42 2,00E+02 405 618 807 
67,44 2,00E+02 405 610 806 
67,46 204 405 611 804 
67,48 206 409 613 801 
67,5 211 415 615 803 
67,52 214 416 612 804 
67,54 214 418 605 804 
67,56 214 422 608 810 
67,58 211 425 607 815 
67,6 207 426 600 820 
67,62 207 425 604 821 
67,64 202 420 607 817 
67,66 205 420 610 816 
67,68 204 416 610 811 
67,7 204 413 612 808 




67,74 207 405 619 816 
67,76 207 408 623 818 
67,78 211 405 624 819 
67,8 210 405 627 816 
67,82 215 411 625 813 
67,84 216 418 619 809 
67,86 212 429 613 808 
67,88 213 433 606 807 
67,9 211 437 607 802 
67,92 212 443 607 800 
67,94 214 435 603 800 
67,96 210 428 606 803 
67,98 211 422 606 806 
68 212 422 605 808 
68,02 210 420 602 810 
68,04 212 420 601 807 
68,06 215 421 601 812 
68,08 218 418 602 817 
68,1 219 415 606 813 
68,12 216 409 606 825 
68,14 213 411 610 826 
68,16 210 418 611 822 
68,18 206 415 610 820 
68,2 2,00E+02 417 607 814 
68,22 2,01E+02 419 609 818 
68,24 202 413 613 817 
68,26 2,01E+02 415 615 812 
68,28 204 417 612 814 
68,3 209 423 611 810 
68,32 210 428 606 806 
68,34 214 430 600 806 
68,36 212 434 600 802 
68,38 214 439 600 800 
68,4 215 433 601 802 
68,42 214 427 600 808 
68,44 214 420 607 810 
68,46 212 410 610 816 
68,48 211 401 614 817 
68,5 210 400 620 814 
68,52 209 400 619 807 
68,54 210 407 616 804 




68,58 210 422 622 808 
68,6 206 425 626 811 
68,62 202 423 621 817 
68,64 203 415 616 819 
68,66 203 410 611 814 
68,68 206 407 602 813 
68,7 209 412 600 817 
68,72 210 416 601 817 
68,74 209 420 602 816 
68,76 208 416 600 816 
68,78 207 415 600 811 
68,8 212 413 609 812 
68,82 215 411 619 808 
68,84 216 415 624 814 
68,86 217 414 625 816 
68,88 217 417 628 816 
68,9 213 414 629 812 
68,92 210 408 621 806 
68,94 207 411 618 802 
68,96 210 407 625 804 
68,98 209 408 628 805 
69 206 418 625 814 
69,02 203 420 621 817 
69,04 205 421 628 818 
69,06 206 418 629 815 
69,08 206 414 624 811 
69,1 213 410 618 806 
69,12 217 408 612 804 
69,14 220 410 605 806 
69,16 219 412 601 809 
69,18 212 415 600 809 
69,2 212 411 605 809 
69,22 211 415 606 805 
69,24 207 412 605 802 
69,26 208 415 604 800 
69,28 209 415 606 805 
69,3 211 417 609 805 
69,32 210 414 611 805 
69,34 205 416 614 805 
69,36 205 408 615 804 
69,38 206 411 612 806 




69,42 211 406 603 817 
69,44 215 405 607 821 
69,46 216 412 611 822 
69,48 212 413 609 820 
69,5 209 412 611 813 
69,52 207 409 607 803 
69,54 212 408 607 808 
69,56 215 401 606 809 
69,58 216 401 608 813 
69,6 218 403 611 818 
69,62 217 411 613 823 
69,64 215 415 613 824 
69,66 214 416 613 820 
69,68 211 415 612 810 
69,7 211 415 614 812 
69,72 206 410 615 808 
69,74 207 416 612 804 
69,76 205 414 615 807 
69,78 207 415 615 815 
69,8 210 411 614 817 
69,82 214 406 608 819 
69,84 215 406 611 820 
69,86 212 408 611 819 
69,88 214 408 616 820 
69,9 216 408 618 816 
69,92 212 409 621 812 
69,94 211 405 618 813 
69,96 215 407 613 811 
69,98 221 412 608 810 
70 222 413 611 811 
70,02 216 416 617 809 
70,04 214 422 623 808 
70,06 210 422 622 806 
70,08 207 422 616 800 
70,1 206 414 613 801 
70,12 208 414 611 805 
70,14 209 408 614 813 
70,16 207 401 615 820 
70,18 203 400 619 824 
70,2 201 407 626 820 
70,22 203 416 627 820 




70,26 207 422 614 818 
70,28 207 421 614 821 
70,3 205 421 614 829 
70,32 201 421 615 831 
70,34 200 420 619 828 
70,36 203 420 631 815 
70,38 205 421 632 810 
70,4 206 415 627 808 
70,42 205 411 619 802 
70,44 203 404 621 800 
70,46 204 402 617 805 
70,48 206 400 620 805 
70,5 208 400 619 802 
70,52 208 404 614 803 
70,54 209 408 613 807 
70,56 208 412 614 811 
70,58 205 416 622 810 
70,6 204 416 625 813 
70,62 209 413 632 814 
70,64 210 409 637 814 
70,66 214 404 627 811 
70,68 213 406 619 815 
70,7 214 405 622 815 
70,72 210 404 624 815 
70,74 206 407 624 810 
70,76 202 406 619 808 
70,78 200 404 617 807 
70,8 200 408 612 810 
70,82 202 406 604 811 
70,84 211 409 612 814 
70,86 216 408 620 818 
70,88 217 407 625 818 
70,9 222 411 620 817 
70,92 221 413 618 816 
70,94 216 412 618 819 
70,96 214 413 621 822 
70,98 211 409 617 821 
71 213 409 627 815 
71,02 211 406 628 815 
71,04 208 405 623 813 
71,06 207 410 611 812 




71,1 205 410 606 808 
71,12 205 410 613 808 
71,14 205 407 615 806 
71,16 204 410 629 800 
71,18 206 412 638 801 
71,2 206 411 634 807 
71,22 205 412 630 809 
71,24 208 409 623 809 
71,26 207 408 629 809 
71,28 204 410 640 810 
71,3 203 410 643 812 
71,32 205 412 642 808 
71,34 207 411 638 816 
71,36 207 407 621 820 
71,38 207 401 617 821 
71,4 206 403 615 815 
71,42 205 404 618 814 
71,44 201 410 622 812 
71,46 200 411 617 813 
71,48 203 413 610 808 
71,5 209 411 611 813 
71,52 212 409 610 810 
71,54 213 406 615 807 
71,56 216 402 617 800 
71,58 216 403 621 801 
71,6 215 409 618 800 
71,62 212 410 611 801 
71,64 211 412 604 807 
71,66 211 410 608 811 
71,68 209 408 609 812 
71,7 209 404 606 816 
71,72 209 404 606 815 
71,74 207 409 611 815 
71,76 207 418 620 810 
71,78 205 421 626 816 
71,8 204 422 631 820 
71,82 201 424 641 817 
71,84 201 421 643 812 
71,86 200 417 640 811 
71,88 200 420 634 805 
71,9 201 419 627 800 




71,94 204 423 610 810 
71,96 202 421 609 815 
71,98 205 419 607 818 
72 205 408 616 817 
72,02 206 404 625 813 
72,04 208 407 627 806 
72,06 208 410 631 800 
72,08 208 412 627 801 
72,1 207 412 623 805 
72,12 203 409 628 808 
72,14 204 409 628 810 
72,16 204 405 635 811 
72,18 205 406 636 808 
72,2 205 407 636 806 
72,22 205 404 635 808 
72,24 205 405 630 815 
72,26 205 405 620 822 
72,28 203 403 622 824 
72,3 201 405 621 826 
72,32 202 404 624 823 
72,34 202 406 630 816 
72,36 201 406 630 811 
72,38 201 406 632 805 
72,4 200 415 630 806 
72,42 203 424 623 808 
72,44 205 427 619 809 
72,46 205 425 618 807 
72,48 206 417 624 808 
72,5 205 414 629 811 
72,52 205 413 626 812 
72,54 202 413 622 814 
72,56 202 414 618 821 
72,58 206 417 621 826 
72,6 206 415 625 829 
72,62 205 411 630 826 
72,64 204 401 642 828 
72,66 204 400 642 826 
72,68 204 408 643 824 
72,7 203 413 633 820 
72,72 204 413 627 818 
72,74 204 416 632 815 




72,78 202 413 631 806 
72,8 201 407 628 804 
72,82 202 406 617 804 
72,84 201 410 615 800 
72,86 201 412 606 801 
72,88 202 410 600 813 
72,9 204 408 614 822 
72,92 203 407 621 829 
72,94 205 414 624 832 
72,96 205 418 625 831 
72,98 206 422 627 831 
73 206 425 632 825 
73,02 206 433 629 821 
73,04 207 435 625 821 
73,06 207 429 629 823 
73,08 203 422 632 819 
73,1 204 419 629 817 
73,12 202 414 629 818 
73,14 200 404 628 819 
73,16 201 403 638 824 
73,18 206 410 640 828 
73,2 208 412 638 832 
73,22 212 412 630 836 
73,24 216 406 633 835 
73,26 216 409 627 832 
73,28 218 411 623 830 
73,3 216 411 616 819 
73,32 217 417 616 811 
73,34 222 421 611 811 
73,36 218 427 607 810 
73,38 216 432 600 814 
73,4 211 428 600 815 
73,42 208 428 604 819 
73,44 208 424 611 825 
73,46 208 419 612 823 
73,48 209 414 622 814 
73,5 212 417 629 813 
73,52 209 416 632 813 
73,54 206 423 632 816 
73,56 201 420 633 813 
73,58 207 422 637 819 




73,62 214 420 650 820 
73,64 211 424 666 815 
73,66 215 424 672 806 
73,68 214 420 669 817 
73,7 211 427 660 822 
73,72 210 427 648 824 
73,74 216 438 639 826 
73,76 217 436 629 825 
73,78 214 439 624 827 
73,8 207 435 627 822 
73,82 209 434 622 820 
73,84 204 433 618 830 
73,86 201 430 615 826 
73,88 205 426 618 821 
73,9 210 425 619 816 
73,92 211 416 615 809 
73,94 209 405 612 804 
73,96 205 400 606 804 
73,98 207 400 606 808 
74 202 401 615 810 
74,02 208 403 631 809 
74,04 213 405 646 803 
74,06 216 405 657 803 
74,08 214 410 649 806 
74,1 211 410 643 811 
74,12 205 413 634 820 
74,14 206 418 632 825 
74,16 201 425 634 825 
74,18 204 428 635 819 
74,2 207 431 632 807 
74,22 209 429 625 809 
74,24 209 428 612 811 
74,26 208 418 609 814 
74,28 204 410 604 813 
74,3 206 407 610 815 
74,32 204 405 614 810 
74,34 202 404 619 806 
74,36 202 403 623 802 
74,38 206 404 625 810 
74,4 205 409 624 809 
74,42 207 416 620 813 




74,46 210 423 611 816 
74,48 209 424 606 815 
74,5 206 423 609 816 
74,52 204 414 616 812 
74,54 202 412 623 814 
74,56 203 411 625 812 
74,58 206 414 632 810 
74,6 207 417 632 814 
74,62 209 419 630 820 
74,64 207 417 633 818 
74,66 208 415 632 817 
74,68 204 411 629 815 
74,7 204 408 619 817 
74,72 208 404 612 816 
74,74 212 402 611 810 
74,76 212 410 612 812 
74,78 211 417 619 808 
74,8 208 420 625 802 
74,82 210 417 624 806 
74,84 211 418 625 812 
74,86 212 419 620 816 
74,88 213 418 626 815 
74,9 216 408 628 813 
74,92 214 414 633 805 
74,94 208 417 635 806 
74,96 208 420 627 802 
74,98 207 421 618 810 
75 211 421 616 818 
75,02 210 424 622 822 
75,04 209 421 635 819 
75,06 207 415 634 820 
75,08 208 419 637 815 
75,1 206 423 632 819 
75,12 208 427 622 818 
75,14 207 423 611 822 
75,16 209 419 601 821 
75,18 208 417 606 816 
75,2 203 413 615 806 
75,22 202 414 620 807 
75,24 205 416 623 803 
75,26 205 425 620 803 




75,3 206 430 614 805 
75,32 206 427 606 806 
75,34 205 428 607 800 
75,36 206 423 607 805 
75,38 213 420 610 813 
75,4 219 415 610 818 
75,42 222 414 606 826 
75,44 221 415 606 832 
75,46 216 413 605 832 
75,48 209 405 613 832 
75,5 205 407 617 829 
75,52 205 408 624 831 
75,54 204 410 629 824 
75,56 206 411 631 819 
75,58 207 410 625 818 
75,6 206 410 628 815 
75,62 201 411 626 808 
75,64 201 414 628 806 
75,66 203 413 627 805 
75,68 206 416 626 806 
75,7 209 413 615 805 
75,72 215 416 609 810 
75,74 216 417 605 812 
75,76 215 420 609 811 
75,78 209 420 607 813 
75,8 208 427 609 810 
75,82 207 422 607 808 
75,84 210 422 606 813 
75,86 213 424 600 813 
75,88 219 431 600 814 
75,9 219 426 608 811 
75,92 217 429 621 806 
75,94 211 424 637 805 
75,96 204 427 643 801 
75,98 205 420 641 801 
76 205 416 634 800 
76,02 205 419 618 803 
76,04 207 417 606 805 
76,06 207 411 604 806 
76,08 209 409 606 808 
76,1 211 406 608 811 




76,14 217 413 609 828 
76,16 217 412 607 827 
76,18 216 411 609 830 
76,2 216 410 612 831 
76,22 213 412 620 824 
76,24 211 407 624 821 
76,26 210 408 623 818 
76,28 214 414 623 815 
76,3 212 422 622 819 
76,32 209 421 621 810 
76,34 208 420 624 812 
76,36 208 417 621 816 
76,38 205 424 621 820 
76,4 202 422 615 826 
76,42 200 428 609 825 
76,44 201 431 603 820 
76,46 200 438 600 816 
76,48 202 437 604 814 
76,5 204 433 607 816 
76,52 206 419 611 815 
76,54 205 419 616 818 
76,56 207 414 620 818 
76,58 204 415 621 813 
76,6 206 414 616 809 
76,62 210 419 611 801 
76,64 212 424 609 806 
76,66 214 425 601 808 
76,68 215 419 601 807 
76,7 214 419 603 807 
76,72 214 417 604 805 
76,74 209 419 604 806 
76,76 211 420 601 808 
76,78 211 422 600 803 
76,8 207 425 606 813 
76,82 204 427 610 816 
76,84 202 418 617 824 
76,86 202 416 617 827 
76,88 204 415 619 824 
76,9 212 410 614 822 
76,92 217 412 613 818 
76,94 220 419 608 809 




76,98 215 435 621 802 
77 212 442 624 808 
77,02 210 447 622 815 
77,04 216 438 622 818 
77,06 220 425 614 815 
77,08 220 421 611 816 
77,1 216 414 602 814 
77,12 212 412 607 809 
77,14 210 411 616 801 
77,16 209 414 618 806 
77,18 209 409 618 811 
77,2 213 403 616 812 
77,22 210 404 609 810 
77,24 208 403 601 810 
77,26 205 401 600 806 
77,28 203 405 604 801 
77,3 206 404 605 801 
77,32 205 405 609 810 
77,34 205 411 613 814 
77,36 206 416 614 816 
77,38 205 424 613 811 
77,4 204 424 614 808 
77,42 204 423 618 811 
77,44 204 418 622 814 
77,46 210 414 623 816 
77,48 210 411 629 825 
77,5 210 407 631 830 
77,52 213 411 627 832 
77,54 210 418 620 828 
77,56 206 419 612 821 
77,58 202 421 610 823 
77,6 202 418 612 823 
77,62 208 420 612 818 
77,64 211 415 618 818 
77,66 213 404 623 815 
77,68 215 406 625 813 
77,7 218 407 623 809 
77,72 217 403 616 800 
77,74 214 410 615 800 
77,76 210 412 615 803 
77,78 207 413 614 802 




77,82 206 412 621 808 
77,84 207 411 623 810 
77,86 212 419 619 811 
77,88 212 422 615 809 
77,9 210 430 613 811 
77,92 206 427 611 813 
77,94 205 428 607 810 
77,96 208 423 613 815 
77,98 215 417 620 820 
78 219 413 620 817 
78,02 223 420 614 819 
78,04 220 425 614 819 
78,06 212 423 608 820 
78,08 209 418 604 821 
78,1 207 423 607 817 
78,12 202 420 611 818 
78,14 205 410 622 817 
78,16 207 409 630 814 
78,18 210 410 632 816 
78,2 210 415 626 814 
78,22 212 415 620 809 
78,24 215 412 618 811 
78,26 215 409 624 806 
78,28 213 414 617 804 
78,3 215 411 626 804 
78,32 208 414 627 806 
78,34 211 416 621 807 
78,36 208 426 610 804 
78,38 213 434 607 808 
78,4 217 437 601 808 
78,42 221 436 601 814 
78,44 221 436 601 816 
78,46 215 426 607 822 
78,48 206 425 608 827 
78,5 213 421 607 826 
78,52 213 419 610 823 
78,54 217 418 606 821 
78,56 220 420 605 812 
78,58 219 418 619 810 
78,6 217 410 627 808 
78,62 211 413 634 810 




78,66 212 420 641 810 
78,68 212 418 639 812 
78,7 215 417 622 808 
78,72 217 412 617 804 
78,74 214 412 615 804 
78,76 213 406 610 806 
78,78 215 418 609 808 
78,8 214 425 612 811 
78,82 218 432 610 812 
78,84 217 433 608 815 
78,86 222 434 608 814 
78,88 223 425 610 812 
78,9 219 424 607 810 
78,92 215 420 613 803 
78,94 211 427 617 806 
78,96 211 436 619 812 
78,98 209 446 617 813 
79 209 443 614 818 
79,02 213 440 612 818 
79,04 214 426 610 819 
79,06 221 419 606 815 
79,08 224 422 606 809 
79,1 224 429 616 810 
79,12 227 434 621 812 
79,14 223 434 624 812 
79,16 219 427 622 810 
79,18 212 416 621 811 
79,2 205 406 618 812 
79,22 206 400 608 809 
79,24 209 401 608 807 
79,26 211 410 609 807 
79,28 213 415 609 809 
79,3 210 417 618 813 
79,32 206 416 622 813 
79,34 206 417 622 812 
79,36 206 424 622 808 
79,38 207 422 619 807 
79,4 214 430 618 809 
79,42 225 437 612 811 
79,44 227 433 611 819 
79,46 226 434 614 828 




79,5 230 434 606 834 
79,52 223 437 606 833 
79,54 219 434 603 831 
79,56 218 434 607 827 
79,58 218 427 610 824 
79,6 214 413 614 824 
79,62 211 409 616 823 
79,64 211 405 617 821 
79,66 209 402 613 814 
79,68 206 408 610 816 
79,7 205 411 611 819 
79,72 202 410 621 820 
79,74 206 413 619 820 
79,76 211 413 622 814 
79,78 215 405 622 811 
79,8 218 404 620 815 
79,82 221 418 617 813 
79,84 221 426 620 815 
79,86 220 428 627 819 
79,88 219 435 625 822 
79,9 228 437 624 820 
79,92 223 430 622 813 
79,94 220 419 615 812 
79,96 223 429 611 812 
79,98 223 429 611 812 
80 223 429 611 812 
 












20,0082 164 1570 1456 1955 2402 
20,0937 163 1490 1455 1878 2314 
20,1793 163 1529 1491 1982 2504 
20,2648 162 1549 1524 1918 2444 
20,3503 164 1538 1500 2016 2558 
20,4359 166 1561 1422 1940 2466 
20,5214 162 1647 1433 2037 2448 
20,607 160 1561 1490 2091 2526 
20,6925 159 1516 1522 2021 2410 




20,8636 155 1596 1505 2055 2388 
20,9491 154 1606 1425 2002 2454 
21,0347 165 1674 1536 2039 2460 
21,1202 169 1604 1514 2014 2540 
21,2057 168 1582 1559 2052 2464 
21,2913 166 1650 1516 2112 2502 
21,3768 164 1608 1569 2015 2442 
21,4624 161 1674 1532 2038 2540 
21,5479 157 1608 1551 2076 2472 
21,6334 157 1532 1501 2134 2498 
21,719 156 1685 1590 2052 2516 
21,8045 157 1677 1533 2097 2446 
21,8901 158 1671 1539 2063 2578 
21,9756 159 1708 1639 2125 2500 
22,0611 164 1672 1603 2038 2522 
22,1467 163 1720 1535 2085 2630 
22,2322 164 1707 1647 2199 2676 
22,3178 164 1741 1581 2084 2654 
22,4033 160 1698 1568 2223 2600 
22,4888 164 1762 1492 2130 2488 
22,5744 167 1745 1611 2162 2704 
22,6599 164 1735 1673 2221 2832 
22,7455 165 1740 1506 2265 2918 
22,831 158 1875 1657 2311 2984 
22,9165 160 1868 1701 2297 3010 
23,0021 160 1885 1617 2252 2992 
23,0876 156 1869 1695 2352 2824 
23,1732 156 1793 1678 2310 2778 
23,2587 162 1767 1603 2232 2856 
23,3442 163 1770 1693 2155 2746 
23,4298 167 1744 1734 2218 2732 
23,5153 165 1825 1643 2311 2868 
23,6009 168 1805 1676 2215 2774 
23,6864 163 1794 1724 2254 3018 
23,7719 164 1869 1667 2371 2944 
23,8575 164 1945 1731 2351 3020 
23,943 166 1886 1730 2450 2936 
24,0286 165 1877 1694 2485 2746 
24,1141 164 1864 1772 2389 2856 
24,1996 160 1826 1746 2255 2952 
24,2852 155 1867 1744 2362 2940 




24,4563 160 1883 1723 2318 3040 
24,5418 159 1858 1808 2326 3076 
24,6273 159 1829 1726 2225 2990 
24,7129 161 1898 1698 2307 3114 
24,7984 161 1894 1776 2374 3148 
24,884 157 1928 1753 2351 3290 
24,9695 159 1995 1777 2379 3258 
25,055 163 2031 1815 2526 3610 
25,1406 165 1959 1732 2513 3484 
25,2261 161 2028 1804 2535 3432 
25,3117 160 2056 1726 2446 3610 
25,3972 163 2157 1826 2510 3784 
25,4827 163 2210 1815 2700 4180 
25,5683 159 2346 1892 2819 4916 
25,6538 161 2451 1814 2855 5318 
25,7394 160 2543 1808 2992 6294 
25,8249 157 2934 1813 3163 7372 
25,9104 154 3138 1962 3485 8418 
25,996 158 3723 2049 3967 9814 
26,0815 165 4854 2109 5192 13612 
26,1671 164 6966 2511 7495 21962 
26,2526 166 12424 3049 13257 43766 
26,3381 168 27213 5418 27952 97260 
26,4237 168 26193 6644 37413 84082 
26,5092 166 10372 3388 19031 27738 
26,5948 164 4330 2219 6679 10354 
26,6803 162 2987 2079 4326 6576 
26,7658 159 2655 1919 3400 5248 
26,8514 150 2418 1928 3115 4704 
26,9369 156 2263 1815 2861 4194 
27,0225 162 2218 1959 2823 4102 
27,108 163 2241 1928 2924 3990 
27,1935 165 2179 1997 2852 4022 
27,2791 166 2212 2124 3297 3818 
27,3646 160 2259 2114 3668 3698 
27,4502 160 2135 1987 3080 3550 
27,5357 157 2149 1915 2809 3578 
27,6212 157 2064 1853 2710 3494 
27,7068 161 2147 1960 2564 3366 
27,7923 160 2150 1960 2629 3652 
27,8779 163 2000 1952 2607 3444 




28,0489 154 2111 1970 2506 3706 
28,1345 158 2074 1915 2672 3442 
28,22 157 2095 1949 2473 3430 
28,3056 152 2232 2001 2592 3442 
28,3911 156 2223 1875 2620 3676 
28,4766 159 2180 1925 2701 3676 
28,5622 158 2324 1989 2900 3934 
28,6477 158 2252 1916 2898 3942 
28,7333 156 2166 2096 2941 3792 
28,8188 160 2246 2033 2730 3698 
28,9043 161 2279 2000 2759 3890 
28,9899 159 2386 2068 2755 4106 
29,0754 158 2565 2018 2772 4752 
29,161 159 3072 2149 3018 6466 
29,2465 157 3373 2226 3241 7552 
29,332 161 3092 2223 3221 6360 
29,4176 163 2699 2112 3001 4838 
29,5031 165 2367 2041 2793 4292 
29,5887 166 2366 1995 2665 3940 
29,6742 161 2387 2070 2714 3810 
29,7597 160 2362 2065 2736 3816 
29,8453 159 2490 2185 3007 3794 
29,9308 157 2532 2291 3087 3870 
30,0164 159 2320 2292 2960 3790 
30,1019 159 2211 2403 2711 3618 
30,1874 158 2203 2194 2627 3632 
30,273 154 2233 2071 2659 3322 
30,3585 152 2126 2027 2607 3372 
30,4441 156 2150 2048 2554 3494 
30,5296 162 2189 1947 2569 3288 
30,6151 164 2039 1985 2562 3516 
30,7007 169 2098 1993 2690 3616 
30,7862 170 2151 2046 2576 3462 
30,8718 171 2127 2051 2624 3400 
30,9573 167 2148 2075 2543 3522 
31,0428 162 2105 2047 2565 3388 
31,1284 159 2097 2105 2598 3456 
31,2139 157 2169 2140 2623 3404 
31,2995 155 2219 2103 2616 3660 
31,385 153 2158 2140 2641 3392 
31,4705 158 2180 2136 2669 3468 




31,6416 161 2242 2074 2641 3432 
31,7272 161 2086 2189 2546 3444 
31,8127 162 2167 2135 2565 3654 
31,8982 165 2269 2228 2669 3612 
31,9838 166 2341 2135 2733 3644 
32,0693 162 2223 2158 2704 3486 
32,1549 164 2178 2134 2717 3534 
32,2404 162 2291 2159 2776 3684 
32,3259 162 2211 2147 2630 3566 
32,4115 162 2344 2191 2718 3642 
32,497 158 2280 2133 2687 3672 
32,5826 162 2317 2279 2683 3702 
32,6681 168 2477 2252 2807 3706 
32,7536 167 2674 2251 2960 3918 
32,8392 167 2983 2397 3101 3976 
32,9247 168 3099 2604 3353 4586 
33,0103 169 3066 2649 3706 4316 
33,0958 162 2744 2744 3563 3982 
33,1813 155 2789 2756 3248 3952 
33,2669 157 2691 2592 3156 3960 
33,3524 158 2518 2394 3046 3810 
33,438 156 2393 2308 3000 3892 
33,5235 159 2440 2217 2868 3872 
33,609 162 2292 2330 2876 3982 
33,6946 168 2409 2279 2837 4156 
33,7801 168 2487 2219 2825 4270 
33,8657 164 2510 2284 2898 4270 
33,9512 165 2657 2244 2879 4198 
34,0367 163 2623 2286 2908 4432 
34,1223 160 2509 2246 2915 4204 
34,2078 159 2378 2292 2967 4066 
34,2934 157 2477 2244 2806 3992 
34,3789 160 2341 2225 2687 3698 
34,4644 160 2410 2290 2796 3782 
34,55 158 2350 2246 2823 3808 
34,6355 158 2336 2307 2777 3894 
34,7211 159 2377 2269 2809 3874 
34,8066 159 2448 2302 2855 3946 
34,8921 156 2467 2397 2970 3754 
34,9777 154 2661 2507 2926 4074 
35,0632 152 3060 2593 3062 4252 




35,2343 151 3934 3267 4356 5356 
35,3198 154 3571 3604 4595 5908 
35,4054 157 2978 3750 4164 5150 
35,4909 162 2744 3449 3523 4566 
35,5765 164 2589 3230 3198 4358 
35,662 162 2576 2767 3068 4632 
35,7475 158 2888 2620 3130 6872 
35,8331 159 3076 2493 3048 7102 
35,9186 159 3110 2532 3364 6222 
36,0042 160 3013 2557 3779 6360 
36,0897 158 2572 2570 3543 5138 
36,1752 160 2398 2590 3115 4092 
36,2608 159 2356 2426 2915 3918 
36,3463 157 2320 2305 2748 3800 
36,4319 155 2271 2251 2768 3766 
36,5174 153 2292 2354 2811 3772 
36,6029 154 2332 2315 2688 3864 
36,6885 161 2357 2293 2750 3864 
36,774 163 2323 2315 2816 3734 
36,8596 165 2406 2414 2804 3942 
36,9451 164 2361 2491 2818 4034 
37,0306 162 2290 2425 2852 3968 
37,1162 158 2262 2362 2780 4092 
37,2017 155 2242 2352 2793 3892 
37,2873 156 2248 2363 2772 3950 
37,3728 162 2308 2346 2765 4030 
37,4583 163 2294 2336 2837 3854 
37,5439 160 2319 2356 2730 3926 
37,6294 156 2233 2381 2851 3984 
37,715 154 2316 2399 2789 3814 
37,8005 158 2272 2406 2855 3922 
37,886 161 2319 2368 2686 3932 
37,9716 159 2225 2364 2674 3938 
38,0571 163 2290 2356 2801 3826 
38,1427 161 2326 2360 2774 3820 
38,2282 157 2250 2320 2725 3834 
38,3137 157 2316 2450 2882 3816 
38,3993 157 2315 2494 2778 3798 
38,4848 158 2267 2397 2814 4056 
38,5704 159 2215 2442 2814 3948 
38,6559 159 2311 2469 2704 3964 




38,827 159 2352 2462 2766 3954 
38,9125 157 2452 2416 2807 4074 
38,9981 157 2446 2477 2863 4170 
39,0836 153 2409 2377 2906 4116 
39,1691 152 2485 2395 2898 4510 
39,2547 156 2395 2495 2952 4480 
39,3402 159 2475 2487 2877 4356 
39,4258 160 2454 2399 2836 4098 
39,5113 163 2342 2500 2844 4068 
39,5968 164 2360 2379 2781 3998 
39,6824 161 2342 2439 2733 4114 
39,7679 160 2342 2462 2646 4072 
39,8535 157 2289 2404 2870 3980 
39,939 156 2359 2422 2837 4048 
40,0245 157 2271 2419 2819 4070 
40,1101 157 2319 2311 2726 3968 
40,1956 158 2354 2422 2959 4078 
40,2812 161 2410 2358 2722 3904 
40,3667 164 2381 2391 2858 4080 
40,4522 166 2419 2529 2806 4198 
40,5378 163 2425 2481 2885 4108 
40,6233 162 2387 2595 2932 4222 
40,7089 160 2442 2537 2985 4068 
40,7944 158 2396 2499 2959 4026 
40,8799 154 2386 2595 2926 4330 
40,9655 154 2423 2585 2925 4134 
41,051 156 2305 2605 2960 4072 
41,1366 156 2403 2458 2936 4248 
41,2221 155 2468 2547 2961 4284 
41,3076 154 2333 2472 2963 4332 
41,3932 153 2470 2538 2876 4606 
41,4787 152 2695 2654 2900 5110 
41,5643 153 3191 2668 3014 7582 
41,6498 156 3552 2997 3249 8768 
41,7353 161 4460 3055 3594 9620 
41,8209 160 5254 3317 4837 11292 
41,9064 164 4285 3492 4951 8724 
41,992 163 3156 3630 4244 6026 
42,0775 160 2712 3427 3382 4776 
42,163 157 2588 2946 3121 4522 
42,2486 160 2597 2707 3070 4578 




42,4197 162 2544 2658 2971 4530 
42,5052 159 2513 2472 2978 4492 
42,5907 161 2670 2572 3134 4606 
42,6763 160 2771 2648 3195 4964 
42,7618 155 3030 2918 3184 4928 
42,8474 156 3185 2979 3420 5416 
42,9329 159 3036 3137 3551 5564 
43,0184 158 2849 3128 3333 5514 
43,104 153 2737 3003 3245 5120 
43,1895 155 2631 2825 3079 4758 
43,2751 156 2476 2736 2977 4628 
43,3606 154 2449 2612 2942 4282 
43,4461 156 2434 2580 2920 4540 
43,5317 158 2469 2595 2918 4512 
43,6172 161 2505 2554 2956 4432 
43,7028 162 2429 2598 2999 4422 
43,7883 159 2523 2663 2959 4402 
43,8738 160 2461 2611 3018 4554 
43,9594 157 2530 2645 2967 4698 
44,0449 156 2436 2556 3062 4554 
44,1305 158 2617 2656 2934 4680 
44,216 156 2539 2734 3060 4810 
44,3015 157 2646 2703 3061 5138 
44,3871 155 2593 2766 3131 5516 
44,4726 154 3115 2670 3856 9484 
44,5582 153 3090 2702 4291 8030 
44,6437 155 2810 2638 3744 6912 
44,7292 158 2524 2573 3295 4978 
44,8148 158 2580 2624 2981 4898 
44,9003 156 2459 2629 3121 4682 
44,9859 152 2507 2648 3067 4658 
45,0714 155 2458 2647 2975 4472 
45,1569 158 2548 2769 2920 4386 
45,2425 161 2485 2597 2985 4700 
45,328 163 2498 2622 2972 4442 
45,4136 162 2413 2607 2937 4330 
45,4991 161 2413 2608 2985 4276 
45,5846 157 2463 2640 2953 4536 
45,6702 151 2498 2628 2923 4476 
45,7557 157 2401 2689 2879 4564 
45,8413 158 2508 2680 2930 4322 




46,0123 158 2510 2760 2951 4506 
46,0979 157 2523 2769 2971 4444 
46,1834 156 2534 2721 2921 4456 
46,269 153 2491 2647 2978 4426 
46,3545 153 2545 2596 3033 4480 
46,44 160 2511 2669 3082 4618 
46,5256 163 2486 2617 2887 4584 
46,6111 162 2599 2707 2980 4414 
46,6967 165 2575 2765 3049 4702 
46,7822 165 2656 2820 3120 4632 
46,8677 161 2598 2694 2964 4758 
46,9533 156 2560 2683 3138 4762 
47,0388 158 2575 2618 3226 4834 
47,1244 159 2748 2771 3121 5000 
47,2099 157 2726 2741 3076 4936 
47,2954 155 2829 2817 3146 5164 
47,381 155 2818 2782 3241 5242 
47,4665 157 2797 2852 3288 4950 
47,5521 154 2640 2665 3125 4806 
47,6376 154 2615 2629 3176 4708 
47,7231 158 2693 2834 3058 4712 
47,8087 165 2513 2716 3023 4580 
47,8942 167 2482 2740 3019 4684 
47,9798 169 2592 2752 2941 4522 
48,0653 168 2507 2854 3038 4764 
48,1508 166 2585 2722 3150 4654 
48,2364 164 2587 2785 2983 4740 
48,3219 165 2619 2616 3071 4870 
48,4075 163 2612 2764 3069 5022 
48,493 165 2611 2787 3076 4718 
48,5785 164 2583 2788 3083 4662 
48,6641 164 2604 2744 3043 4682 
48,7496 161 2503 2787 2968 4580 
48,8352 158 2591 2808 3118 4618 
48,9207 160 2565 2727 3094 4608 
49,0062 157 2574 2782 3069 4608 
49,0918 158 2521 2854 3127 4608 
49,1773 158 2522 2817 3144 4746 
49,2629 158 2615 2814 2990 4692 
49,3484 156 2607 2859 3090 4526 
49,4339 159 2580 2763 3062 4564 




49,605 164 2577 2813 3063 4730 
49,6906 158 2491 2722 3034 4588 
49,7761 164 2465 2815 2911 4436 
49,8616 165 2473 2808 3085 4706 
49,9472 161 2505 2767 2958 4628 
50,0327 161 2582 2869 2982 4496 
50,1183 166 2517 2748 2893 4726 
50,2038 165 2570 2762 3104 4672 
50,2893 162 2431 2731 3084 4624 
50,3749 159 2561 2696 3051 4540 
50,4604 161 2573 2893 3095 4738 
50,546 158 2592 2902 3053 4656 
50,6315 157 2546 2820 3037 4700 
50,717 158 2742 2834 2995 4692 
50,8026 155 2482 2761 3070 4722 
50,8881 154 2616 2767 3068 4802 
50,9737 155 2624 2816 3016 4782 
51,0592 157 2592 2843 3088 4688 
51,1447 157 2521 2873 3017 4516 
51,2303 153 2576 2724 2888 4820 
51,3158 154 2679 2806 2989 4650 
51,4014 153 2601 2808 3060 4634 
51,4869 154 2498 2899 3028 4636 
51,5724 161 2492 2780 3052 4702 
51,658 165 2554 2862 3130 4534 
51,7435 165 2590 2966 3019 4658 
51,8291 166 2535 2955 3207 4580 
51,9146 163 2460 2791 3033 4644 
52,0001 158 2453 2803 3034 4814 
52,0857 157 2544 2849 3070 4460 
52,1712 160 2629 2831 3132 4706 
52,2568 162 2581 2952 3048 4710 
52,3423 160 2558 2849 3112 4690 
52,4278 159 2479 2834 3188 4562 
52,5134 157 2598 2815 3066 4898 
52,5989 154 2561 2933 3090 4576 
52,6845 153 2567 2859 3017 4632 
52,77 157 2584 2930 3047 4818 
52,8555 158 2634 2899 3130 4810 
52,9411 160 2537 2825 3163 4658 
53,0266 159 2564 2867 3149 4814 




53,1977 155 2645 2933 3177 4902 
53,2832 153 2619 3044 3202 4976 
53,3688 157 2646 2990 3181 4924 
53,4543 156 2604 3025 3106 4948 
53,5399 155 2711 2960 3156 5012 
53,6254 157 2687 2895 3186 4930 
53,7109 154 2633 2977 3102 5144 
53,7965 154 2670 3013 3198 4842 
53,882 153 2643 3044 3204 4996 
53,9676 154 2757 3024 3338 5396 
54,0531 156 2833 3014 3265 5212 
54,1386 157 2873 3139 3383 5406 
54,2242 160 2903 2982 3515 5558 
54,3097 163 2979 3099 3555 5928 
54,3953 162 3176 3043 3656 6928 
54,4808 162 3356 3078 3768 7236 
54,5663 158 3245 3035 3658 6612 
54,6519 154 3141 2943 3579 5986 
54,7374 150 2796 2933 3426 5378 
54,823 153 2774 2971 3163 5032 
54,9085 159 2603 2889 3147 4736 
54,994 164 2615 2911 3163 4766 
55,0796 164 2613 2868 3214 4946 
55,1651 164 2517 2974 3132 4852 
55,2507 160 2649 2947 3102 4850 
55,3362 155 2638 2890 3157 4980 
55,4217 150 2623 2911 3088 4660 
55,5073 154 2675 2872 3204 4734 
55,5928 156 2616 2946 3127 4762 
55,6784 156 2616 2902 3079 4652 
55,7639 154 2599 3022 3161 4884 
55,8494 155 2659 2946 3098 4738 
55,935 153 2663 2940 3085 4794 
56,0205 154 2690 2939 3218 4852 
56,1061 155 2621 2971 3186 4940 
56,1916 158 2622 3015 3114 4882 
56,2771 159 2637 2973 3220 5054 
56,3627 159 2724 3090 3278 4984 
56,4482 155 2763 3032 3206 5024 
56,5338 155 2880 3158 3275 5054 
56,6193 151 2953 3180 3268 5108 




56,7904 153 2984 3700 3543 5694 
56,8759 157 2893 3556 3439 5516 
56,9615 163 2753 3358 3381 5558 
57,047 165 2695 3348 3363 5184 
57,1325 164 2767 3273 3243 5172 
57,2181 162 2739 3084 3253 5030 
57,3036 158 2723 3021 3201 5196 
57,3892 156 2662 3061 3179 5044 
57,4747 154 2575 3060 3194 5080 
57,5602 156 2580 3022 3182 5188 
57,6458 156 2652 3083 3124 5070 
57,7313 154 2598 2990 3296 5020 
57,8169 151 2604 2995 3252 5092 
57,9024 152 2704 2981 3233 4788 
57,9879 155 2711 3009 3198 5042 
58,0735 156 2651 3021 3173 5070 
58,159 156 2687 3013 3207 5034 
58,2446 153 2597 2977 3175 4848 
58,3301 157 2619 3039 3095 5076 
58,4156 158 2598 2979 3067 4936 
58,5012 160 2589 3022 3153 4976 
58,5867 161 2638 2937 3077 4942 
58,6723 159 2659 3064 3200 4978 
58,7578 162 2635 3054 3210 5152 
58,8433 161 2797 3065 3280 5020 
58,9289 159 2824 3036 3251 5028 
59,0144 162 2854 3035 3349 4928 
59,1 159 2823 3012 3369 5182 
59,1855 155 2834 3006 3264 5096 
59,271 151 2687 3053 3195 4984 
59,3566 150 2716 3044 3168 5052 
59,4421 157 2575 2972 3192 4940 
59,5277 161 2764 3056 3277 4966 
59,6132 163 2719 3099 3169 5140 
59,6987 163 2715 3064 3190 5030 
59,7843 160 2686 2979 3229 5176 
59,8698 158 2702 3067 3262 5056 
59,9554 159 2673 3057 3207 5090 
60,0409 157 2786 3024 3168 5060 
60,1264 160 2773 3021 3212 5242 
60,212 158 2799 2987 3282 5328 




60,3831 162 3026 3084 3352 6018 
60,4686 165 2952 3092 3297 6002 
60,5541 169 3095 3108 3353 5886 
60,6397 171 3082 3232 3603 5782 
60,7252 165 3260 3290 3833 5748 
60,8108 163 3135 3292 3891 5624 
60,8963 159 2989 3220 3667 5478 
60,9818 158 2879 3278 3552 5310 
61,0674 164 2728 3206 3465 5364 
61,1529 166 2720 3262 3320 5248 
61,2385 166 2706 3019 3257 5064 
61,324 163 2796 2968 3288 5054 
61,4095 161 2739 3126 3221 5014 
61,4951 162 2765 3131 3244 4948 
61,5806 165 2685 3097 3165 4982 
61,6662 165 2659 3149 3168 4972 
61,7517 166 2670 3087 3309 5050 
61,8372 164 2739 3211 3267 5040 
61,9228 158 2688 3112 3294 5146 
62,0083 154 2886 3164 3296 5076 
62,0939 157 2812 3325 3368 5244 
62,1794 159 2942 3377 3435 5370 
62,2649 160 2971 3391 3533 5534 
62,3505 164 3010 3620 3597 5726 
62,436 167 2905 3554 3589 5496 
62,5216 174 2782 3508 3536 5554 
62,6071 173 2849 3349 3528 5198 
62,6926 172 2808 3250 3462 5362 
62,7782 173 2658 3177 3442 5318 
62,8637 171 2763 3050 3334 5172 
62,9493 164 2783 3101 3291 5206 
63,0348 162 2716 3112 3256 5184 
63,1203 162 2556 3150 3236 5060 
63,2059 164 2730 3118 3219 5102 
63,2914 164 2576 3108 3293 5050 
63,377 161 2696 3091 3222 4882 
63,4625 164 2744 3114 3171 5094 
63,548 161 2673 3030 3120 5032 
63,6336 166 2700 3046 3295 5046 
63,7191 164 2796 2996 3261 5064 
63,8047 167 2640 3239 3235 4936 




63,9757 169 2745 3126 3288 5154 
64,0613 166 2644 3246 3328 5240 
64,1468 168 2730 3269 3347 5060 
64,2324 168 2738 3154 3240 5024 
64,3179 172 2722 3085 3179 5188 
64,4034 167 2776 3221 3255 5290 
64,489 163 2725 3115 3221 5228 
64,5745 157 2708 3114 3158 5230 
64,6601 157 2674 3148 3345 5264 
64,7456 154 2723 3132 3233 5542 
64,8311 160 2791 3108 3440 5754 
64,9167 163 2830 3192 3470 5482 
65,0022 169 2801 3180 3269 5282 
65,0878 169 2762 3185 3277 5398 
65,1733 170 2711 3145 3207 5338 
65,2588 169 2745 3133 3312 5180 
65,3444 169 2638 3169 3263 5074 
65,4299 167 2693 3119 3295 5192 
65,5155 167 2631 3071 3230 5272 
65,601 158 2670 3156 3176 5198 
65,6865 158 2739 3117 3190 5124 
65,7721 158 2727 3110 3325 5180 
65,8576 165 2803 3194 3265 5088 
65,9432 168 2695 3083 3189 5166 
66,0287 170 2737 3156 3289 5236 
66,1142 171 2681 3153 3188 5086 
66,1998 171 2743 3164 3115 4964 
66,2853 164 2630 3099 3234 5104 
66,3709 161 2677 3137 3300 5116 
66,4564 159 2692 3190 3073 5212 
66,5419 160 2638 3109 3169 5040 
66,6275 156 2634 3078 3218 5228 
66,713 153 2664 3052 3257 5232 
66,7986 154 2756 3163 3214 5004 
66,8841 158 2732 3232 3216 5284 
66,9696 158 2619 3148 3229 5170 
67,0552 160 2756 3188 3217 5000 
67,1407 159 2723 3140 3198 5228 
67,2263 161 2680 3074 3225 5258 
67,3118 159 2717 3154 3194 5220 
67,3973 160 2740 3149 3249 5170 




67,5684 162 2718 3104 3219 5426 
67,654 162 2579 3152 3137 5218 
67,7395 161 2759 3181 3366 5100 
67,825 157 2760 3107 3263 5090 
67,9106 158 2704 3160 3239 5178 
67,9961 158 2755 3088 3216 5240 
68,0817 158 2659 3155 3289 5068 
68,1672 161 2634 3155 3264 5164 
68,2527 161 2726 3079 3227 5238 
68,3383 163 2795 3137 3235 5252 
68,4238 159 2620 3111 3307 5390 
68,5094 159 2674 3188 3202 5118 
68,5949 159 2781 3137 3294 5334 
68,6804 162 2681 3244 3335 5374 
68,766 160 2753 3132 3116 5084 
68,8515 164 2673 3136 3321 5042 
68,9371 160 2751 3255 3188 5370 
69,0226 159 2798 3224 3303 5208 
69,1081 159 2806 3187 3246 5348 
69,1937 164 2794 3227 3270 5170 
69,2792 165 2765 3212 3210 5318 
69,3648 170 2775 3197 3327 5288 
69,4503 166 2778 3178 3197 5246 
69,5358 165 2690 3253 3345 5292 
69,6214 160 2733 3230 3385 5292 
69,7069 164 2776 3135 3221 5356 
69,7925 165 2768 3148 3335 5336 
69,878 169 2814 3195 3360 5328 
69,9635 168 2702 3239 3323 5276 
70,0491 167 2669 3248 3287 5338 
70,1346 159 2781 3246 3237 5336 
70,2202 157 2847 3254 3244 5454 
70,3057 156 2800 3193 3283 5404 
70,3912 162 2745 3314 3254 5316 
70,4768 160 2756 3123 3188 5294 
70,5623 161 2856 3170 3371 5096 
70,6479 166 2837 3280 3328 5328 
70,7334 167 2666 3259 3255 5366 
70,8189 167 2828 3130 3312 5472 
70,9045 167 2799 3140 3192 5304 
70,99 165 2726 3297 3269 5368 




71,1611 166 2763 3311 3295 5430 
71,2466 166 2725 3180 3320 5256 
71,3322 164 2731 3284 3364 5398 
71,4177 161 2874 3203 3291 5170 
71,5033 167 2761 3210 3273 5592 
71,5888 170 2864 3172 3329 5520 
71,6743 174 2818 3270 3206 5448 
71,7599 182 2763 3199 3301 5484 
71,8454 179 2822 3234 3425 5626 
71,931 190 2891 3206 3353 5452 
72,0165 197 2786 3265 3343 5504 
72,102 204 2835 3229 3328 5358 
72,1876 220 2805 3356 3364 5552 
72,2731 224 2908 3271 3391 5588 
72,3587 226 2907 3374 3351 5688 
72,4442 223 2818 3309 3334 5426 
72,5297 222 2945 3321 3237 5608 
72,6153 237 2913 3319 3398 5534 
72,7008 254 3057 3396 3434 5554 
72,7864 273 2965 3390 3639 5680 
72,8719 302 2795 3407 3442 5702 
72,9574 324 2932 3367 3494 5610 
73,043 333 2820 3487 3297 5368 
73,1285 330 2801 3422 3332 5228 
73,2141 314 2807 3383 3284 5444 
73,2996 282 2757 3328 3374 5512 
73,3851 246 2852 3267 3222 5320 
73,4707 212 2693 3257 3228 5486 
73,5562 189 2854 3250 3206 5490 
73,6418 185 2773 3276 3355 5368 
73,7273 180 2908 3361 3255 5448 
73,8128 184 2827 3374 3347 5590 
73,8984 184 2830 3376 3352 5372 
73,9839 183 2753 3347 3290 5678 
74,0695 177 2812 3260 3226 5502 
74,155 175 2790 3437 3301 5492 
74,2405 173 2822 3252 3357 5444 
74,3261 177 2733 3306 3272 5226 
74,4116 175 2757 3204 3253 5252 
74,4972 174 2873 3209 3357 5356 
74,5827 165 2719 3321 3367 5372 




74,7538 160 2849 3350 3265 5298 
74,8393 161 2783 3287 3357 5502 
74,9249 159 2755 3432 3415 5454 
75,0104 159 2699 3300 3329 5448 
75,0959 159 2886 3257 3320 5204 
75,1815 161 2793 3343 3342 5346 
75,267 162 2830 3243 3408 5494 
75,3526 165 2737 3285 3309 5468 
75,4381 168 2852 3252 3282 5374 
75,5236 163 2878 3247 3310 5452 
75,6092 164 2716 3360 3405 5524 
75,6947 161 2816 3260 3334 5444 
75,7803 162 2753 3353 3371 5470 
75,8658 165 2809 3251 3350 5622 
75,9513 168 2803 3344 3344 5656 
76,0369 165 2764 3302 3198 5696 
76,1224 164 2940 3374 3198 5564 
76,208 163 2832 3300 3419 5528 
76,2935 166 2925 3255 3446 5600 
76,379 163 2902 3326 3449 5918 
76,4646 162 2901 3400 3316 5680 
76,5501 159 2772 3407 3390 5878 
76,6357 158 2883 3299 3335 5690 
76,7212 156 2999 3454 3427 5788 
76,8067 157 2833 3386 3427 5768 
76,8923 161 2746 3443 3443 5838 
76,9778 162 2779 3249 3325 5624 
77,0634 160 2859 3358 3374 5468 
77,1489 162 2831 3440 3351 5600 
77,2344 163 2837 3283 3477 5604 
77,32 163 2831 3317 3318 5806 
77,4055 163 2902 3359 3238 5646 
77,4911 161 2952 3293 3403 5696 
77,5766 159 2801 3364 3357 5686 
77,6621 156 2811 3270 3403 5662 
77,7477 152 2876 3318 3345 5572 
77,8332 159 2794 3398 3316 5670 
77,9188 164 2738 3281 3292 5466 
78,0043 167 2806 3443 3308 5610 
78,0898 165 2802 3390 3305 5610 
78,1754 164 2813 3344 3345 5422 




78,3465 154 2959 3409 3311 5576 
78,432 156 2862 3339 3346 5620 
78,5175 159 2902 3359 3292 5492 
78,6031 158 2840 3375 3330 5430 
78,6886 159 2842 3448 3395 5688 
78,7742 161 2840 3326 3274 5608 
78,8597 163 2933 3487 3385 5720 
78,9452 163 2856 3330 3393 5654 
79,0308 161 2799 3370 3379 5414 
79,1163 161 2887 3347 3331 5692 
79,2019 163 2827 3343 3422 5530 
79,2874 162 2918 3382 3347 5614 
79,3729 161 2838 3316 3379 5412 
79,4585 161 2705 3419 3288 5476 
79,544 160 2866 3238 3361 5538 
79,6296 163 2824 3381 3282 5492 
79,7151 163 2821 3388 3292 5612 
79,8006 157 2881 3287 3432 5522 
79,8862 166 2849 3358 3289 5646 
79,9717 168 2923 3319 3269 5524 
 
 3. Uji Korosi 
2Ɵ° ITiC-Resin ITiC-Fruktosa ITiC-Resin-Korosi ITiC-Fruktosa-Korosi IBesi-
Korosi 
20,0 3.423,0 3.291,0 3.735,0 3.577,0 3.818,0 
20,1 3.362,0 3.234,0 3.659,0 3.559,0 3.767,0 
20,2 3.349,0 3.237,0 3.648,0 3.570,0 3.743,0 
20,3 3.359,0 3.304,0 3.755,0 3.720,0 3.754,0 
20,4 3.409,0 3.265,0 3.637,0 3.652,0 3.769,0 
20,4 3.392,0 3.306,0 3.658,0 3.604,0 3.837,0 
20,5 3.430,0 3.313,0 3.738,0 3.526,0 3.841,0 
20,6 3.354,0 3.372,0 3.644,0 3.645,0 3.817,0 
20,7 3.458,0 3.422,0 3.667,0 3.548,0 3.731,0 
20,8 3.444,0 3.221,0 3.786,0 3.583,0 3.796,0 
20,9 3.397,0 3.358,0 3.772,0 3.721,0 3.742,0 
20,9 3.403,0 3.329,0 3.655,0 3.550,0 3.814,0 
21,0 3.463,0 3.351,0 3.758,0 3.669,0 3.914,0 
21,1 3.416,0 3.429,0 3.783,0 3.647,0 3.681,0 
21,2 3.511,0 3.451,0 3.653,0 3.620,0 3.845,0 
21,3 3.432,0 3.301,0 3.671,0 3.548,0 3.789,0 




21,5 3.471,0 3.335,0 3.811,0 3.675,0 3.805,0 
21,5 3.420,0 3.446,0 3.664,0 3.579,0 3.895,0 
21,6 3.337,0 3.364,0 3.660,0 3.649,0 3.838,0 
21,7 3.469,0 3.345,0 3.763,0 3.661,0 3.805,0 
21,8 3.469,0 3.433,0 3.758,0 3.564,0 3.914,0 
21,9 3.467,0 3.325,0 3.758,0 3.541,0 3.972,0 
22,0 3.517,0 3.467,0 3.758,0 3.589,0 3.842,0 
22,1 3.404,0 3.514,0 3.829,0 3.692,0 3.888,0 
22,1 3.408,0 3.429,0 3.650,0 3.627,0 3.837,0 
22,2 3.506,0 3.456,0 3.768,0 3.651,0 3.927,0 
22,3 3.464,0 3.357,0 3.727,0 3.577,0 3.982,0 
22,4 3.335,0 3.394,0 3.761,0 3.809,0 3.840,0 
22,5 3.425,0 3.344,0 3.762,0 3.693,0 3.877,0 
22,6 3.498,0 3.440,0 3.857,0 3.604,0 3.854,0 
22,7 3.532,0 3.448,0 3.636,0 3.661,0 3.682,0 
22,7 3.536,0 3.502,0 3.847,0 3.694,0 3.961,0 
22,8 3.557,0 3.420,0 3.726,0 3.644,0 3.920,0 
22,9 3.523,0 3.306,0 3.755,0 3.653,0 3.768,0 
23,0 3.568,0 3.401,0 3.770,0 3.736,0 3.912,0 
23,1 3.542,0 3.464,0 3.742,0 3.632,0 3.896,0 
23,2 3.472,0 3.471,0 3.796,0 3.547,0 3.865,0 
23,3 3.384,0 3.484,0 3.882,0 3.723,0 3.728,0 
23,3 3.498,0 3.493,0 3.817,0 3.605,0 3.899,0 
23,4 3.572,0 3.379,0 3.917,0 3.541,0 3.895,0 
23,5 3.500,0 3.507,0 3.641,0 3.707,0 3.941,0 
23,6 3.541,0 3.469,0 3.767,0 3.644,0 3.921,0 
23,7 3.584,0 3.515,0 3.818,0 3.597,0 3.844,0 
23,8 3.485,0 3.511,0 3.787,0 3.593,0 3.869,0 
23,9 3.568,0 3.582,0 3.621,0 3.558,0 3.891,0 
23,9 3.643,0 3.598,0 3.802,0 3.656,0 3.850,0 
24,0 3.682,0 3.577,0 3.761,0 3.705,0 3.889,0 
24,1 3.615,0 3.630,0 3.825,0 3.634,0 3.990,0 
24,2 3.505,0 3.476,0 3.758,0 3.718,0 3.750,0 
24,3 3.536,0 3.456,0 3.769,0 3.694,0 3.777,0 
24,4 3.580,0 3.432,0 3.807,0 3.748,0 3.902,0 
24,5 3.460,0 3.448,0 3.871,0 3.683,0 3.844,0 
24,5 3.574,0 3.622,0 3.796,0 3.615,0 3.799,0 
24,6 3.544,0 3.436,0 3.792,0 3.742,0 3.816,0 
24,7 3.565,0 3.561,0 3.724,0 3.740,0 3.887,0 
24,8 3.534,0 3.511,0 3.714,0 3.683,0 3.844,0 
24,9 3.523,0 3.466,0 3.740,0 3.700,0 3.848,0 




25,1 3.590,0 3.575,0 3.827,0 3.703,0 3.903,0 
25,1 3.610,0 3.499,0 3.858,0 3.698,0 3.987,0 
25,2 3.532,0 3.531,0 3.796,0 3.748,0 3.945,0 
25,3 3.489,0 3.564,0 3.877,0 3.700,0 3.778,0 
25,4 3.627,0 3.487,0 3.771,0 3.667,0 3.742,0 
25,5 3.586,0 3.489,0 3.784,0 3.876,0 3.851,0 
25,6 3.522,0 3.481,0 3.829,0 3.803,0 3.851,0 
25,7 3.583,0 3.544,0 3.637,0 3.844,0 3.839,0 
25,7 3.577,0 3.672,0 3.877,0 3.673,0 3.879,0 
25,8 3.526,0 3.601,0 3.767,0 3.781,0 3.906,0 
25,9 3.656,0 3.524,0 3.821,0 3.824,0 3.956,0 
26,0 3.565,0 3.652,0 3.821,0 3.843,0 3.995,0 
26,1 3.676,0 3.701,0 3.732,0 3.990,0 4.019,0 
26,2 3.725,0 3.900,0 3.960,0 4.236,0 3.884,0 
26,3 3.838,0 4.381,0 3.864,0 4.609,0 3.940,0 
26,3 4.351,0 5.454,0 3.997,0 6.109,0 4.116,0 
26,4 4.634,0 7.733,0 4.106,0 8.993,0 4.110,0 
26,5 4.061,0 6.204,0 4.004,0 7.773,0 3.924,0 
26,6 3.730,0 4.244,0 3.809,0 4.891,0 3.861,0 
26,7 3.679,0 3.799,0 3.814,0 4.040,0 3.810,0 
26,8 3.655,0 3.855,0 3.793,0 3.887,0 3.861,0 
26,9 3.689,0 3.723,0 3.899,0 3.753,0 3.808,0 
26,9 3.630,0 3.645,0 3.941,0 3.820,0 3.889,0 
27,0 3.611,0 3.618,0 3.784,0 3.809,0 3.826,0 
27,1 3.683,0 3.551,0 3.908,0 3.709,0 3.853,0 
27,2 3.623,0 3.633,0 3.833,0 3.737,0 3.925,0 
27,3 3.563,0 3.636,0 3.948,0 3.683,0 3.884,0 
27,4 3.567,0 3.593,0 3.832,0 3.707,0 3.970,0 
27,5 3.563,0 3.698,0 3.923,0 3.733,0 3.788,0 
27,5 3.562,0 3.592,0 3.919,0 3.780,0 3.998,0 
27,6 3.527,0 3.502,0 3.777,0 3.817,0 3.872,0 
27,7 3.613,0 3.623,0 3.946,0 3.761,0 3.891,0 
27,8 3.655,0 3.692,0 3.944,0 3.808,0 3.854,0 
27,9 3.467,0 3.552,0 3.842,0 3.885,0 3.852,0 
28,0 3.689,0 3.614,0 3.856,0 3.773,0 3.945,0 
28,0 3.544,0 3.717,0 3.885,0 3.703,0 3.848,0 
28,1 3.731,0 3.585,0 3.824,0 3.674,0 3.923,0 
28,2 3.577,0 3.546,0 3.918,0 3.805,0 3.919,0 
28,3 3.672,0 3.583,0 3.873,0 3.747,0 3.805,0 
28,4 3.607,0 3.594,0 3.763,0 3.764,0 3.932,0 
28,5 3.659,0 3.588,0 3.822,0 3.831,0 4.039,0 




28,6 3.670,0 3.698,0 3.955,0 3.801,0 3.938,0 
28,7 3.663,0 3.707,0 3.825,0 3.841,0 4.008,0 
28,8 3.635,0 3.711,0 3.827,0 3.711,0 3.956,0 
28,9 3.607,0 3.735,0 3.874,0 3.633,0 3.825,0 
29,0 3.579,0 3.568,0 3.813,0 3.813,0 3.967,0 
29,1 3.629,0 3.810,0 3.924,0 3.705,0 3.969,0 
29,2 3.802,0 3.631,0 3.849,0 3.811,0 3.910,0 
29,2 3.696,0 3.746,0 3.825,0 3.834,0 3.996,0 
29,3 3.596,0 3.687,0 3.772,0 3.912,0 3.959,0 
29,4 3.706,0 3.646,0 3.888,0 3.804,0 3.923,0 
29,5 3.607,0 3.760,0 3.813,0 3.828,0 3.954,0 
29,6 3.802,0 3.862,0 3.817,0 3.829,0 3.983,0 
29,7 3.850,0 3.720,0 3.779,0 3.696,0 3.962,0 
29,8 3.834,0 3.855,0 3.800,0 3.816,0 3.854,0 
29,8 4.233,0 3.855,0 3.888,0 3.879,0 3.952,0 
29,9 4.270,0 4.131,0 3.817,0 4.120,0 4.063,0 
30,0 3.983,0 4.299,0 3.812,0 4.265,0 3.922,0 
30,1 3.918,0 3.985,0 3.810,0 4.141,0 3.958,0 
30,2 3.644,0 3.817,0 3.920,0 3.874,0 4.123,0 
30,3 3.666,0 3.667,0 3.801,0 3.972,0 3.924,0 
30,4 3.552,0 3.712,0 3.891,0 3.835,0 3.870,0 
30,4 3.690,0 3.703,0 3.803,0 3.920,0 3.958,0 
30,5 3.769,0 3.765,0 3.871,0 3.730,0 3.896,0 
30,6 3.629,0 3.666,0 3.810,0 3.771,0 3.928,0 
30,7 3.540,0 3.729,0 3.692,0 3.821,0 3.903,0 
30,8 3.628,0 3.741,0 3.864,0 3.828,0 4.002,0 
30,9 3.659,0 3.740,0 3.773,0 3.822,0 3.995,0 
31,0 3.641,0 3.750,0 3.918,0 3.756,0 3.933,0 
31,0 3.706,0 3.698,0 3.866,0 3.715,0 3.992,0 
31,1 3.749,0 3.747,0 3.859,0 3.866,0 4.000,0 
31,2 3.622,0 3.684,0 3.904,0 3.828,0 3.987,0 
31,3 3.737,0 3.712,0 3.955,0 3.764,0 3.946,0 
31,4 3.794,0 3.749,0 3.809,0 3.921,0 4.097,0 
31,5 3.677,0 3.756,0 3.885,0 3.871,0 3.918,0 
31,6 3.738,0 3.764,0 3.918,0 3.742,0 3.900,0 
31,6 3.684,0 3.799,0 3.983,0 3.820,0 3.954,0 
31,7 3.788,0 3.787,0 3.792,0 3.864,0 3.891,0 
31,8 3.738,0 3.827,0 3.887,0 3.830,0 3.844,0 
31,9 3.762,0 3.762,0 3.928,0 3.951,0 3.970,0 
32,0 3.843,0 3.915,0 3.892,0 3.925,0 3.977,0 
32,1 3.915,0 3.843,0 4.005,0 3.910,0 3.981,0 




32,2 3.887,0 3.722,0 3.862,0 3.945,0 3.973,0 
32,3 3.873,0 3.808,0 3.940,0 3.833,0 4.017,0 
32,4 3.743,0 3.771,0 3.796,0 3.901,0 3.865,0 
32,5 3.838,0 3.767,0 3.890,0 3.852,0 3.937,0 
32,6 3.769,0 3.884,0 3.694,0 3.888,0 3.873,0 
32,7 3.835,0 3.761,0 4.019,0 3.782,0 3.972,0 
32,8 3.966,0 3.890,0 4.023,0 3.789,0 4.049,0 
32,8 4.096,0 4.089,0 3.928,0 3.900,0 3.926,0 
32,9 4.271,0 4.241,0 4.070,0 3.964,0 4.021,0 
33,0 4.342,0 4.394,0 4.146,0 3.964,0 3.930,0 
33,1 4.290,0 4.456,0 4.149,0 4.002,0 3.961,0 
33,2 4.161,0 4.194,0 3.955,0 4.070,0 3.954,0 
33,3 3.993,0 4.010,0 4.136,0 3.890,0 3.972,0 
33,4 3.999,0 3.968,0 3.877,0 3.962,0 3.958,0 
33,4 3.874,0 3.982,0 3.971,0 3.855,0 4.076,0 
33,5 3.842,0 3.935,0 3.818,0 3.891,0 3.903,0 
33,6 3.761,0 3.905,0 3.938,0 3.906,0 3.947,0 
33,7 3.816,0 3.992,0 3.991,0 3.845,0 3.997,0 
33,8 3.855,0 3.871,0 3.925,0 3.913,0 3.952,0 
33,9 3.869,0 3.850,0 4.083,0 3.780,0 3.987,0 
34,0 3.891,0 3.847,0 3.896,0 3.878,0 4.097,0 
34,0 3.799,0 3.765,0 3.939,0 3.842,0 3.881,0 
34,1 3.770,0 3.903,0 3.820,0 3.881,0 3.998,0 
34,2 3.789,0 3.817,0 3.801,0 3.844,0 4.050,0 
34,3 3.890,0 3.809,0 3.927,0 3.938,0 3.862,0 
34,4 3.784,0 3.870,0 3.916,0 3.941,0 3.970,0 
34,5 3.779,0 3.780,0 4.048,0 3.903,0 3.941,0 
34,6 3.824,0 3.777,0 3.962,0 3.943,0 4.007,0 
34,6 3.917,0 3.977,0 3.968,0 3.810,0 4.088,0 
34,7 3.992,0 3.920,0 3.856,0 3.878,0 3.983,0 
34,8 4.059,0 3.917,0 3.978,0 3.983,0 3.903,0 
34,9 3.969,0 4.002,0 3.952,0 3.929,0 3.914,0 
35,0 4.266,0 4.088,0 4.077,0 3.936,0 4.072,0 
35,1 4.407,0 4.210,0 3.918,0 3.997,0 3.955,0 
35,1 4.965,0 4.816,0 3.801,0 4.252,0 4.055,0 
35,2 5.647,0 5.305,0 3.994,0 4.782,0 4.012,0 
35,3 5.626,0 5.949,0 3.966,0 5.535,0 4.049,0 
35,4 4.817,0 5.697,0 4.082,0 5.596,0 3.984,0 
35,5 4.455,0 4.932,0 3.868,0 4.795,0 3.944,0 
35,6 4.129,0 4.257,0 3.957,0 4.354,0 3.825,0 
35,7 4.107,0 4.005,0 3.896,0 4.123,0 4.137,0 




35,8 4.054,0 4.034,0 3.926,0 3.987,0 3.963,0 
35,9 4.269,0 3.996,0 3.931,0 4.014,0 3.981,0 
36,0 4.767,0 4.424,0 4.139,0 3.983,0 3.969,0 
36,1 4.497,0 4.600,0 4.039,0 4.022,0 4.019,0 
36,2 4.066,0 4.434,0 4.005,0 3.979,0 3.943,0 
36,3 3.896,0 4.008,0 4.047,0 3.969,0 4.063,0 
36,3 3.761,0 3.972,0 4.018,0 4.008,0 3.878,0 
36,4 3.812,0 3.871,0 3.863,0 3.998,0 3.888,0 
36,5 3.922,0 3.746,0 3.925,0 3.809,0 3.936,0 
36,6 3.771,0 3.944,0 3.938,0 3.951,0 3.978,0 
36,7 3.754,0 3.736,0 4.009,0 3.916,0 3.840,0 
36,8 3.856,0 3.896,0 3.969,0 3.959,0 3.893,0 
36,9 3.865,0 3.926,0 4.002,0 3.998,0 3.963,0 
36,9 3.904,0 3.967,0 3.937,0 4.051,0 4.086,0 
37,0 3.772,0 3.962,0 3.852,0 4.029,0 3.923,0 
37,1 3.760,0 3.772,0 3.946,0 3.933,0 4.026,0 
37,2 3.842,0 3.862,0 3.915,0 3.833,0 4.028,0 
37,3 3.741,0 3.895,0 3.945,0 3.787,0 4.001,0 
37,4 3.811,0 3.773,0 3.912,0 3.889,0 4.024,0 
37,5 3.855,0 3.987,0 4.022,0 3.986,0 3.937,0 
37,5 3.901,0 3.775,0 4.210,0 3.895,0 3.927,0 
37,6 3.809,0 3.829,0 4.172,0 3.927,0 4.058,0 
37,7 3.781,0 3.913,0 3.995,0 3.878,0 3.907,0 
37,8 3.837,0 3.757,0 3.969,0 3.843,0 3.914,0 
37,9 3.710,0 3.819,0 4.045,0 3.916,0 4.034,0 
38,0 3.771,0 3.822,0 3.947,0 3.977,0 4.047,0 
38,1 3.842,0 3.875,0 4.060,0 3.997,0 4.105,0 
38,1 3.798,0 3.940,0 3.967,0 3.932,0 4.031,0 
38,2 3.767,0 3.886,0 3.997,0 3.920,0 3.835,0 
38,3 3.865,0 3.838,0 3.977,0 3.896,0 4.014,0 
38,4 3.780,0 3.825,0 3.831,0 3.837,0 3.888,0 
38,5 3.740,0 3.860,0 3.981,0 3.918,0 4.102,0 
38,6 3.709,0 3.866,0 3.951,0 3.933,0 4.000,0 
38,7 3.764,0 3.720,0 3.947,0 3.934,0 4.032,0 
38,7 3.809,0 3.812,0 4.012,0 3.851,0 3.901,0 
38,8 3.751,0 3.839,0 3.943,0 3.918,0 3.985,0 
38,9 3.797,0 3.834,0 4.059,0 3.938,0 3.884,0 
39,0 3.768,0 3.963,0 4.010,0 4.010,0 4.011,0 
39,1 3.845,0 3.922,0 3.886,0 3.952,0 4.117,0 
39,2 3.717,0 3.938,0 3.920,0 3.795,0 4.059,0 
39,3 3.790,0 3.950,0 3.990,0 3.786,0 3.991,0 




39,4 3.725,0 3.937,0 3.837,0 3.873,0 3.973,0 
39,5 3.825,0 3.885,0 3.962,0 3.972,0 4.120,0 
39,6 3.785,0 3.759,0 3.928,0 3.845,0 3.954,0 
39,7 3.851,0 3.830,0 4.018,0 3.815,0 4.061,0 
39,8 3.756,0 3.957,0 4.032,0 4.007,0 3.959,0 
39,9 3.767,0 3.905,0 4.102,0 4.081,0 3.992,0 
39,9 3.792,0 3.915,0 3.913,0 3.962,0 3.975,0 
40,0 3.909,0 3.835,0 3.931,0 4.045,0 4.036,0 
40,1 3.923,0 3.932,0 3.965,0 3.947,0 3.968,0 
40,2 3.743,0 3.801,0 3.997,0 4.058,0 4.013,0 
40,3 3.735,0 3.812,0 3.784,0 3.939,0 4.059,0 
40,4 3.874,0 3.883,0 3.925,0 3.979,0 3.982,0 
40,5 3.966,0 3.873,0 3.987,0 4.013,0 3.984,0 
40,5 3.768,0 3.998,0 4.086,0 3.938,0 4.100,0 
40,6 3.916,0 3.934,0 3.919,0 4.041,0 3.988,0 
40,7 3.979,0 4.005,0 3.962,0 3.912,0 3.999,0 
40,8 4.023,0 3.933,0 4.066,0 3.925,0 4.013,0 
40,9 3.906,0 4.133,0 3.937,0 3.925,0 3.950,0 
41,0 3.862,0 3.929,0 3.903,0 3.933,0 3.939,0 
41,1 3.810,0 3.843,0 4.007,0 4.015,0 3.868,0 
41,1 3.943,0 4.020,0 3.964,0 3.886,0 4.085,0 
41,2 3.938,0 3.954,0 4.017,0 3.966,0 4.072,0 
41,3 3.937,0 4.018,0 3.950,0 3.947,0 4.071,0 
41,4 3.883,0 4.012,0 4.044,0 4.003,0 3.941,0 
41,5 3.917,0 3.951,0 3.900,0 4.089,0 4.055,0 
41,6 4.111,0 4.090,0 3.940,0 4.043,0 4.064,0 
41,6 4.637,0 4.235,0 3.973,0 4.057,0 4.035,0 
41,7 5.884,0 4.488,0 4.041,0 3.994,0 4.080,0 
41,8 8.252,0 6.078,0 3.984,0 4.079,0 3.995,0 
41,9 7.938,0 8.538,0 4.015,0 4.154,0 4.063,0 
42,0 5.919,0 8.269,0 4.007,0 4.148,0 3.997,0 
42,1 4.529,0 6.225,0 4.015,0 4.083,0 4.083,0 
42,2 4.049,0 4.562,0 4.074,0 4.225,0 3.949,0 
42,2 3.934,0 4.050,0 3.999,0 3.919,0 3.995,0 
42,3 3.880,0 4.021,0 3.921,0 4.047,0 4.094,0 
42,4 4.005,0 4.127,0 3.862,0 3.975,0 4.095,0 
42,5 3.994,0 3.954,0 3.996,0 3.976,0 4.102,0 
42,6 4.051,0 4.095,0 3.935,0 3.975,0 4.049,0 
42,7 4.223,0 4.042,0 3.982,0 4.086,0 4.094,0 
42,8 4.266,0 4.158,0 4.135,0 4.086,0 3.991,0 
42,8 4.340,0 4.487,0 4.250,0 4.281,0 4.115,0 




43,0 4.204,0 4.554,0 4.008,0 4.433,0 4.025,0 
43,1 3.947,0 4.248,0 3.966,0 4.489,0 4.112,0 
43,2 4.033,0 4.033,0 4.052,0 4.152,0 4.054,0 
43,3 3.992,0 4.038,0 4.052,0 4.038,0 4.054,0 
43,4 3.921,0 4.176,0 4.104,0 4.105,0 4.152,0 
43,4 3.800,0 3.970,0 4.072,0 4.088,0 4.227,0 
43,5 3.922,0 3.965,0 4.098,0 4.181,0 4.074,0 
43,6 3.838,0 3.836,0 4.120,0 4.014,0 4.039,0 
43,7 3.890,0 3.951,0 4.234,0 4.053,0 4.001,0 
43,8 3.809,0 3.842,0 4.105,0 4.051,0 4.082,0 
43,9 3.834,0 3.958,0 4.032,0 3.962,0 4.115,0 
44,0 3.908,0 3.881,0 4.031,0 3.992,0 4.105,0 
44,0 3.850,0 3.973,0 4.060,0 3.983,0 4.205,0 
44,1 3.866,0 3.927,0 4.133,0 4.028,0 4.242,0 
44,2 3.892,0 3.965,0 4.216,0 4.029,0 4.547,0 
44,3 3.875,0 4.023,0 4.574,0 4.112,0 4.989,0 
44,4 4.061,0 4.080,0 4.917,0 4.569,0 6.254,0 
44,5 4.759,0 4.309,0 7.952,0 4.986,0 10.705,0 
44,6 5.836,0 5.074,0 15.299,0 11.714,0 13.965,0 
44,6 5.067,0 5.801,0 10.655,0 9.877,0 11.125,0 
44,7 4.147,0 4.897,0 6.014,0 8.184,0 7.077,0 
44,8 3.869,0 4.326,0 4.627,0 4.580,0 4.881,0 
44,9 4.004,0 4.011,0 4.601,0 4.216,0 4.426,0 
45,0 3.853,0 3.982,0 4.406,0 4.245,0 4.216,0 
45,1 3.903,0 3.945,0 4.314,0 4.119,0 4.120,0 
45,2 3.783,0 4.034,0 4.081,0 4.041,0 4.189,0 
45,2 3.867,0 3.854,0 4.070,0 4.013,0 4.229,0 
45,3 3.846,0 3.894,0 4.102,0 4.006,0 4.153,0 
45,4 3.786,0 3.959,0 4.068,0 4.075,0 4.042,0 
45,5 3.964,0 3.997,0 4.149,0 4.000,0 4.043,0 
45,6 3.881,0 4.025,0 4.010,0 4.112,0 4.127,0 
45,7 3.847,0 3.962,0 4.067,0 3.925,0 4.089,0 
45,8 3.867,0 3.884,0 4.143,0 3.933,0 4.066,0 
45,8 3.838,0 4.022,0 4.177,0 4.100,0 4.168,0 
45,9 3.849,0 3.853,0 4.103,0 4.010,0 4.076,0 
46,0 3.870,0 4.015,0 4.108,0 3.970,0 4.025,0 
46,1 3.730,0 4.035,0 4.072,0 4.044,0 4.092,0 
46,2 3.877,0 3.997,0 4.016,0 4.086,0 4.148,0 
46,3 3.868,0 3.964,0 4.004,0 4.074,0 4.004,0 
46,4 3.894,0 3.991,0 3.961,0 4.117,0 4.116,0 
46,4 3.896,0 3.862,0 4.097,0 4.034,0 4.104,0 




46,6 3.892,0 3.982,0 4.218,0 4.107,0 4.066,0 
46,7 4.000,0 3.997,0 4.041,0 3.932,0 4.165,0 
46,8 3.731,0 3.999,0 3.971,0 4.015,0 4.049,0 
46,9 3.798,0 3.903,0 3.966,0 4.212,0 4.030,0 
47,0 3.903,0 3.987,0 4.111,0 4.084,0 4.086,0 
47,0 3.842,0 3.904,0 4.043,0 3.914,0 4.133,0 
47,1 3.936,0 3.995,0 4.139,0 3.932,0 4.006,0 
47,2 3.992,0 3.907,0 4.044,0 4.042,0 4.074,0 
47,3 3.857,0 3.956,0 4.017,0 4.069,0 4.121,0 
47,4 4.117,0 4.045,0 4.151,0 3.930,0 3.998,0 
47,5 3.879,0 4.069,0 4.164,0 4.141,0 4.080,0 
47,6 3.818,0 3.978,0 4.116,0 4.098,0 4.200,0 
47,6 3.939,0 3.943,0 4.193,0 4.167,0 4.101,0 
47,7 3.834,0 4.014,0 4.157,0 4.016,0 4.004,0 
47,8 3.914,0 3.867,0 4.010,0 4.015,0 4.050,0 
47,9 3.909,0 4.050,0 4.067,0 3.947,0 3.988,0 
48,0 3.908,0 4.039,0 3.939,0 4.135,0 4.011,0 
48,1 3.837,0 4.059,0 3.962,0 4.117,0 4.165,0 
48,2 3.785,0 4.005,0 4.007,0 4.111,0 4.100,0 
48,2 3.880,0 3.935,0 4.004,0 4.016,0 3.969,0 
48,3 3.833,0 3.985,0 4.153,0 4.019,0 4.042,0 
48,4 3.857,0 3.898,0 4.129,0 4.174,0 4.207,0 
48,5 3.910,0 3.987,0 4.178,0 4.144,0 4.017,0 
48,6 3.846,0 3.968,0 4.161,0 4.163,0 4.119,0 
48,7 3.951,0 3.971,0 4.113,0 4.110,0 4.027,0 
48,7 3.942,0 3.909,0 4.126,0 4.052,0 4.141,0 
48,8 3.888,0 4.026,0 4.101,0 4.013,0 4.116,0 
48,9 3.845,0 4.043,0 4.165,0 4.083,0 4.164,0 
49,0 3.786,0 4.042,0 4.226,0 3.987,0 4.067,0 
49,1 4.142,0 4.048,0 4.130,0 4.067,0 4.084,0 
49,2 3.905,0 4.067,0 4.109,0 4.037,0 4.178,0 
49,3 4.101,0 4.077,0 4.000,0 4.132,0 4.051,0 
49,3 4.047,0 4.060,0 3.973,0 3.986,0 3.991,0 
49,4 3.951,0 4.060,0 4.060,0 4.104,0 4.008,0 
49,5 3.815,0 3.962,0 4.000,0 4.125,0 4.048,0 
49,6 3.952,0 4.071,0 4.118,0 3.992,0 4.065,0 
49,7 3.918,0 4.013,0 4.032,0 4.011,0 3.949,0 
49,8 3.940,0 3.962,0 4.079,0 4.148,0 4.072,0 
49,9 3.863,0 3.991,0 3.962,0 4.102,0 4.049,0 
49,9 3.920,0 3.923,0 3.914,0 3.998,0 4.037,0 
50,0 3.866,0 3.938,0 4.013,0 4.059,0 4.065,0 




50,2 3.964,0 4.061,0 3.999,0 4.135,0 4.026,0 
50,3 3.911,0 4.022,0 3.998,0 4.207,0 4.177,0 
50,4 3.799,0 4.034,0 4.012,0 4.044,0 4.132,0 
50,5 3.746,0 3.927,0 4.119,0 4.051,0 4.064,0 
50,5 3.773,0 4.120,0 4.012,0 3.990,0 4.141,0 
50,6 3.814,0 3.985,0 4.038,0 4.107,0 4.071,0 
50,7 3.872,0 4.125,0 4.118,0 4.115,0 4.120,0 
50,8 3.866,0 4.112,0 4.082,0 3.939,0 4.105,0 
50,9 3.874,0 4.059,0 4.081,0 4.004,0 4.124,0 
51,0 3.902,0 4.046,0 4.126,0 4.180,0 4.213,0 
51,1 3.921,0 3.888,0 4.131,0 4.047,0 4.206,0 
51,1 3.966,0 4.062,0 3.972,0 4.116,0 4.049,0 
51,2 3.969,0 4.146,0 4.136,0 4.150,0 4.189,0 
51,3 3.811,0 4.040,0 4.037,0 4.177,0 4.115,0 
51,4 3.945,0 4.057,0 4.097,0 4.093,0 4.142,0 
51,5 3.888,0 4.063,0 4.211,0 4.101,0 4.115,0 
51,6 4.005,0 4.060,0 4.149,0 4.215,0 4.037,0 
51,7 3.867,0 4.073,0 4.111,0 4.103,0 4.222,0 
51,7 3.856,0 4.002,0 3.959,0 4.143,0 4.091,0 
51,8 3.951,0 4.000,0 4.072,0 4.105,0 4.297,0 
51,9 3.916,0 4.120,0 4.153,0 4.147,0 4.072,0 
52,0 3.966,0 4.033,0 4.126,0 4.196,0 4.143,0 
52,1 3.878,0 4.073,0 4.205,0 4.085,0 4.127,0 
52,2 4.001,0 4.045,0 4.049,0 4.145,0 4.173,0 
52,3 3.897,0 4.075,0 4.171,0 4.026,0 4.074,0 
52,3 3.951,0 4.089,0 4.143,0 4.107,0 4.031,0 
52,4 4.028,0 3.947,0 4.151,0 4.192,0 4.118,0 
52,5 3.892,0 3.940,0 4.154,0 4.054,0 4.183,0 
52,6 3.810,0 3.978,0 4.105,0 4.184,0 4.011,0 
52,7 3.975,0 4.095,0 4.124,0 4.143,0 4.023,0 
52,8 3.971,0 4.066,0 4.138,0 4.241,0 4.153,0 
52,9 4.005,0 4.005,0 4.068,0 4.098,0 4.151,0 
52,9 3.951,0 3.978,0 4.137,0 4.227,0 4.169,0 
53,0 4.059,0 4.111,0 4.050,0 4.129,0 4.128,0 
53,1 4.024,0 4.156,0 4.015,0 4.106,0 4.010,0 
53,2 4.032,0 4.078,0 4.178,0 4.234,0 3.997,0 
53,3 3.944,0 4.132,0 4.101,0 4.192,0 4.172,0 
53,4 4.071,0 4.090,0 4.192,0 4.335,0 4.070,0 
53,5 3.902,0 4.140,0 4.087,0 4.153,0 4.091,0 
53,5 3.944,0 4.065,0 4.000,0 4.162,0 4.000,0 
53,6 3.975,0 4.149,0 4.165,0 4.203,0 4.175,0 




53,8 4.098,0 4.096,0 4.126,0 4.223,0 4.133,0 
53,9 4.105,0 4.127,0 4.152,0 4.181,0 4.035,0 
54,0 4.066,0 4.216,0 4.029,0 4.153,0 4.124,0 
54,1 4.052,0 4.165,0 4.113,0 4.182,0 4.059,0 
54,1 3.878,0 4.085,0 4.121,0 4.247,0 4.076,0 
54,2 3.878,0 4.173,0 4.232,0 4.257,0 4.199,0 
54,3 3.939,0 4.072,0 4.177,0 4.276,0 4.178,0 
54,4 3.989,0 4.209,0 4.065,0 4.203,0 4.301,0 
54,5 3.887,0 4.200,0 4.172,0 4.342,0 3.996,0 
54,6 3.843,0 4.147,0 4.026,0 4.275,0 4.124,0 
54,7 4.061,0 3.985,0 4.119,0 4.252,0 4.055,0 
54,7 3.956,0 4.007,0 4.143,0 4.262,0 4.131,0 
54,8 3.944,0 4.065,0 4.025,0 4.219,0 4.130,0 
54,9 3.962,0 4.010,0 4.052,0 4.209,0 4.093,0 
55,0 3.971,0 4.126,0 4.051,0 4.186,0 4.098,0 
55,1 3.967,0 4.004,0 4.025,0 4.131,0 4.202,0 
55,2 3.819,0 4.104,0 4.167,0 4.030,0 4.067,0 
55,3 4.053,0 4.048,0 4.045,0 4.123,0 4.129,0 
55,3 3.854,0 4.071,0 4.039,0 4.204,0 4.096,0 
55,4 3.922,0 4.078,0 4.209,0 4.103,0 4.107,0 
55,5 3.929,0 3.917,0 4.016,0 4.088,0 4.165,0 
55,6 3.860,0 4.071,0 4.125,0 4.148,0 4.162,0 
55,7 4.064,0 4.061,0 4.103,0 4.151,0 4.243,0 
55,8 3.926,0 4.003,0 4.081,0 4.230,0 4.165,0 
55,8 3.972,0 4.050,0 4.085,0 4.242,0 4.268,0 
55,9 3.963,0 4.222,0 4.102,0 4.106,0 4.055,0 
56,0 3.898,0 4.153,0 4.062,0 4.079,0 4.129,0 
56,1 3.965,0 4.183,0 4.136,0 4.137,0 4.182,0 
56,2 3.984,0 3.992,0 4.101,0 4.217,0 4.117,0 
56,3 4.008,0 4.002,0 4.012,0 4.203,0 4.162,0 
56,4 3.950,0 4.130,0 4.037,0 3.998,0 4.095,0 
56,4 4.031,0 4.132,0 4.052,0 4.196,0 4.164,0 
56,5 4.154,0 4.207,0 4.080,0 4.308,0 4.183,0 
56,6 4.151,0 4.176,0 4.162,0 4.188,0 4.149,0 
56,7 4.273,0 4.385,0 4.146,0 4.344,0 4.177,0 
56,8 4.167,0 4.506,0 4.110,0 4.521,0 4.182,0 
56,9 4.202,0 4.497,0 4.100,0 4.518,0 4.083,0 
57,0 4.034,0 4.302,0 4.050,0 4.457,0 4.178,0 
57,0 4.152,0 4.307,0 4.096,0 4.346,0 4.169,0 
57,1 3.996,0 4.196,0 4.142,0 4.406,0 4.181,0 
57,2 3.977,0 4.137,0 4.114,0 4.094,0 4.129,0 




57,4 3.980,0 4.013,0 4.152,0 4.161,0 4.125,0 
57,5 3.991,0 4.029,0 4.163,0 4.131,0 4.032,0 
57,6 4.028,0 4.095,0 4.027,0 4.296,0 4.079,0 
57,6 3.913,0 3.982,0 4.176,0 4.201,0 4.149,0 
57,7 3.999,0 4.061,0 4.117,0 4.141,0 4.125,0 
57,8 3.956,0 4.076,0 4.174,0 4.287,0 4.154,0 
57,9 4.026,0 4.142,0 4.129,0 4.125,0 4.154,0 
58,0 4.037,0 4.111,0 4.002,0 4.123,0 4.220,0 
58,1 4.031,0 4.151,0 4.179,0 4.130,0 4.083,0 
58,2 3.940,0 4.015,0 4.238,0 4.150,0 4.192,0 
58,2 3.889,0 4.178,0 4.130,0 4.252,0 4.162,0 
58,3 3.970,0 4.221,0 4.085,0 4.209,0 4.153,0 
58,4 3.945,0 4.048,0 4.176,0 4.181,0 4.089,0 
58,5 4.022,0 4.091,0 4.103,0 4.062,0 4.120,0 
58,6 3.982,0 4.116,0 4.034,0 4.173,0 4.150,0 
58,7 3.990,0 4.203,0 4.096,0 4.165,0 4.084,0 
58,8 3.992,0 4.117,0 4.228,0 4.166,0 4.178,0 
58,8 4.003,0 4.094,0 4.178,0 4.241,0 4.098,0 
58,9 3.941,0 4.009,0 4.225,0 4.241,0 4.143,0 
59,0 3.993,0 4.228,0 4.087,0 4.186,0 4.151,0 
59,1 4.042,0 4.043,0 4.072,0 4.199,0 4.135,0 
59,2 3.964,0 4.139,0 4.433,0 4.082,0 4.177,0 
59,3 4.067,0 4.119,0 4.123,0 4.273,0 4.162,0 
59,4 3.940,0 4.095,0 4.163,0 4.183,0 4.170,0 
59,4 3.890,0 4.136,0 4.131,0 4.106,0 4.149,0 
59,5 3.958,0 4.088,0 4.144,0 4.258,0 4.181,0 
59,6 3.976,0 4.017,0 4.136,0 4.126,0 4.098,0 
59,7 3.917,0 4.170,0 4.156,0 4.289,0 4.230,0 
59,8 3.949,0 4.090,0 4.105,0 4.176,0 4.045,0 
59,9 4.080,0 4.126,0 4.160,0 4.208,0 4.125,0 
60,0 3.829,0 4.039,0 4.093,0 4.309,0 4.111,0 
60,0 3.903,0 4.104,0 4.200,0 4.109,0 4.050,0 
60,1 4.037,0 4.149,0 4.119,0 4.191,0 4.166,0 
60,2 4.071,0 4.048,0 4.166,0 4.236,0 4.192,0 
60,3 3.871,0 4.113,0 4.130,0 4.306,0 4.187,0 
60,4 4.142,0 4.084,0 4.146,0 4.183,0 4.119,0 
60,5 4.005,0 4.206,0 4.151,0 4.199,0 4.188,0 
60,6 4.276,0 4.178,0 4.083,0 4.221,0 4.134,0 
60,6 4.547,0 4.421,0 4.190,0 4.179,0 4.258,0 
60,7 4.788,0 4.717,0 4.105,0 4.148,0 4.100,0 
60,8 4.725,0 4.954,0 4.212,0 4.294,0 4.129,0 




61,0 4.374,0 4.804,0 4.143,0 4.185,0 4.216,0 
61,1 4.077,0 4.446,0 3.898,0 4.135,0 4.083,0 
61,2 3.921,0 4.219,0 4.038,0 4.226,0 4.172,0 
61,2 3.995,0 4.232,0 4.095,0 4.204,0 4.086,0 
61,3 4.013,0 4.151,0 4.256,0 4.138,0 4.225,0 
61,4 3.970,0 3.957,0 4.243,0 4.330,0 4.157,0 
61,5 3.912,0 4.159,0 4.153,0 4.184,0 4.102,0 
61,6 3.989,0 4.058,0 4.199,0 4.149,0 4.058,0 
61,7 4.052,0 4.160,0 4.135,0 4.219,0 4.040,0 
61,8 4.123,0 4.136,0 4.244,0 4.253,0 4.139,0 
61,8 3.997,0 4.192,0 4.124,0 4.204,0 4.184,0 
61,9 4.003,0 4.093,0 4.066,0 4.356,0 4.295,0 
62,0 4.063,0 4.184,0 4.189,0 4.203,0 4.210,0 
62,1 4.276,0 4.090,0 4.135,0 4.233,0 4.158,0 
62,2 4.285,0 4.330,0 4.105,0 4.322,0 4.192,0 
62,3 4.248,0 4.529,0 4.156,0 4.265,0 4.189,0 
62,4 4.331,0 4.388,0 4.101,0 4.436,0 4.182,0 
62,4 4.304,0 4.644,0 4.094,0 4.554,0 4.204,0 
62,5 4.123,0 4.372,0 4.166,0 4.684,0 4.225,0 
62,6 4.078,0 4.279,0 4.077,0 4.529,0 4.128,0 
62,7 4.082,0 4.215,0 4.079,0 4.320,0 4.223,0 
62,8 3.961,0 4.251,0 4.182,0 4.364,0 4.210,0 
62,9 3.990,0 4.139,0 4.050,0 4.322,0 4.146,0 
62,9 3.956,0 4.083,0 4.129,0 4.316,0 4.163,0 
63,0 3.909,0 4.210,0 4.088,0 4.246,0 4.228,0 
63,1 4.012,0 4.224,0 4.183,0 4.131,0 4.207,0 
63,2 3.965,0 4.140,0 4.215,0 4.255,0 4.161,0 
63,3 4.052,0 4.132,0 4.111,0 4.255,0 4.411,0 
63,4 3.975,0 4.106,0 4.305,0 4.339,0 4.130,0 
63,5 4.051,0 4.079,0 4.168,0 4.128,0 4.109,0 
63,5 3.938,0 4.127,0 4.259,0 4.223,0 4.282,0 
63,6 4.055,0 4.106,0 4.060,0 4.219,0 4.272,0 
63,7 4.009,0 4.158,0 4.151,0 4.228,0 4.153,0 
63,8 4.026,0 4.187,0 4.074,0 4.151,0 4.107,0 
63,9 4.049,0 4.072,0 4.195,0 4.319,0 4.158,0 
64,0 4.115,0 4.242,0 4.072,0 4.181,0 4.148,0 
64,1 4.114,0 4.087,0 4.222,0 4.362,0 4.223,0 
64,1 4.144,0 4.289,0 4.266,0 4.259,0 4.232,0 
64,2 4.014,0 4.112,0 4.127,0 4.171,0 4.185,0 
64,3 3.989,0 4.101,0 4.245,0 4.146,0 4.142,0 
64,4 4.011,0 4.158,0 4.174,0 4.273,0 4.254,0 




64,6 4.063,0 4.205,0 4.193,0 4.279,0 4.468,0 
64,7 4.036,0 4.106,0 4.299,0 4.315,0 4.704,0 
64,7 3.984,0 4.226,0 4.536,0 4.317,0 5.298,0 
64,8 4.276,0 4.198,0 5.134,0 4.550,0 5.678,0 
64,9 4.250,0 4.245,0 5.678,0 5.170,0 5.526,0 
65,0 4.254,0 4.466,0 4.961,0 4.892,0 5.255,0 
65,1 4.205,0 4.267,0 5.113,0 4.714,0 4.896,0 
65,2 4.129,0 4.296,0 4.371,0 4.573,0 4.592,0 
65,3 3.963,0 4.270,0 4.159,0 4.347,0 4.370,0 
65,3 4.031,0 4.032,0 4.246,0 4.220,0 4.328,0 
65,4 3.972,0 4.216,0 4.306,0 4.175,0 4.163,0 
65,5 4.094,0 4.101,0 4.079,0 4.229,0 4.222,0 
65,6 3.921,0 4.104,0 4.150,0 4.276,0 4.195,0 
65,7 4.005,0 4.203,0 4.245,0 4.246,0 4.074,0 
65,8 4.011,0 4.111,0 4.175,0 4.176,0 4.167,0 
65,9 3.929,0 4.159,0 4.054,0 4.253,0 4.171,0 
65,9 3.825,0 4.078,0 4.140,0 4.281,0 4.166,0 
66,0 3.967,0 4.054,0 4.127,0 4.209,0 4.174,0 
66,1 4.015,0 4.127,0 4.183,0 4.304,0 4.111,0 
66,2 3.991,0 4.098,0 4.056,0 4.238,0 4.209,0 
66,3 4.009,0 4.074,0 4.189,0 4.193,0 4.174,0 
66,4 4.063,0 4.165,0 4.232,0 4.311,0 4.253,0 
66,5 3.960,0 4.193,0 4.215,0 4.223,0 4.174,0 
66,5 3.948,0 4.090,0 4.104,0 4.234,0 4.028,0 
66,6 3.942,0 4.030,0 4.163,0 4.322,0 4.193,0 
66,7 3.934,0 4.094,0 4.066,0 4.282,0 4.242,0 
66,8 4.039,0 3.999,0 4.132,0 4.305,0 4.267,0 
66,9 3.961,0 4.142,0 4.161,0 4.238,0 4.109,0 
67,0 3.933,0 4.156,0 4.138,0 4.375,0 4.196,0 
67,1 3.887,0 4.048,0 4.137,0 4.299,0 4.142,0 
67,1 3.987,0 4.022,0 4.177,0 4.303,0 4.197,0 
67,2 4.047,0 4.165,0 4.118,0 4.288,0 4.132,0 
67,3 4.048,0 3.998,0 4.223,0 4.254,0 4.201,0 
67,4 4.044,0 4.102,0 4.175,0 4.306,0 4.177,0 
67,5 4.072,0 4.099,0 4.181,0 4.246,0 4.183,0 
67,6 4.035,0 4.064,0 4.238,0 4.250,0 4.147,0 
67,7 3.985,0 4.118,0 4.127,0 4.135,0 4.128,0 
67,7 3.952,0 4.119,0 4.183,0 4.296,0 4.159,0 
67,8 3.908,0 4.142,0 4.071,0 4.240,0 4.207,0 
67,9 3.962,0 4.147,0 4.233,0 4.199,0 4.119,0 
68,0 4.018,0 4.085,0 4.245,0 4.241,0 4.065,0 




68,2 3.945,0 4.224,0 4.080,0 4.218,0 4.216,0 
68,3 4.117,0 4.106,0 4.101,0 4.204,0 4.086,0 
68,3 3.850,0 4.190,0 4.188,0 4.232,0 4.093,0 
68,4 4.032,0 4.183,0 4.231,0 4.244,0 4.146,0 
68,5 4.053,0 4.179,0 4.160,0 4.236,0 4.168,0 
68,6 4.034,0 4.190,0 4.043,0 4.279,0 4.172,0 
68,7 3.954,0 4.147,0 4.152,0 4.237,0 4.246,0 
68,8 3.969,0 4.085,0 4.180,0 4.192,0 4.188,0 
68,9 3.933,0 4.127,0 4.153,0 4.246,0 4.276,0 
68,9 3.963,0 4.215,0 4.129,0 4.105,0 4.277,0 
69,0 3.961,0 4.110,0 4.175,0 4.261,0 4.295,0 
69,1 3.878,0 4.221,0 4.206,0 4.239,0 4.177,0 
69,2 3.962,0 4.208,0 4.226,0 4.460,0 4.167,0 
69,3 3.968,0 4.058,0 4.083,0 4.289,0 4.105,0 
69,4 4.099,0 4.118,0 4.238,0 4.185,0 4.172,0 
69,5 3.990,0 4.209,0 4.300,0 4.398,0 4.263,0 
69,5 3.980,0 4.231,0 4.203,0 4.225,0 4.308,0 
69,6 3.997,0 4.140,0 4.191,0 4.188,0 4.088,0 
69,7 4.065,0 4.306,0 4.191,0 4.282,0 4.224,0 
69,8 3.976,0 3.959,0 4.254,0 4.278,0 4.232,0 
69,9 3.993,0 4.099,0 4.059,0 4.237,0 4.213,0 
70,0 3.934,0 4.110,0 4.208,0 4.206,0 4.094,0 
70,0 4.008,0 4.229,0 4.105,0 4.283,0 4.340,0 
70,1 3.957,0 4.052,0 4.111,0 4.216,0 4.132,0 
70,2 3.987,0 4.047,0 4.198,0 4.297,0 4.052,0 
70,3 4.037,0 4.107,0 4.113,0 4.266,0 4.090,0 
70,4 3.995,0 4.198,0 4.198,0 4.342,0 4.175,0 
70,5 4.004,0 4.180,0 4.228,0 4.294,0 4.232,0 
70,6 3.954,0 4.219,0 4.129,0 4.298,0 4.124,0 
70,6 4.206,0 4.197,0 4.125,0 4.429,0 4.225,0 
70,7 4.122,0 4.155,0 4.156,0 4.343,0 4.202,0 
70,8 3.902,0 4.129,0 4.215,0 4.213,0 4.197,0 
70,9 4.004,0 4.158,0 4.000,0 4.380,0 4.121,0 
71,0 3.983,0 4.240,0 4.277,0 4.335,0 4.143,0 
71,1 4.016,0 4.109,0 4.205,0 4.377,0 4.158,0 
71,2 3.980,0 4.164,0 4.133,0 4.310,0 4.169,0 
71,2 4.028,0 4.233,0 4.182,0 4.253,0 4.146,0 
71,3 4.107,0 4.197,0 4.254,0 4.305,0 4.224,0 
71,4 4.011,0 4.145,0 4.137,0 4.317,0 4.115,0 
71,5 4.053,0 4.209,0 4.094,0 4.238,0 4.242,0 
71,6 4.083,0 4.035,0 4.129,0 4.224,0 4.159,0 




71,8 4.195,0 4.098,0 4.178,0 4.276,0 4.146,0 
71,8 4.013,0 4.252,0 4.254,0 4.244,0 4.229,0 
71,9 4.036,0 4.132,0 4.139,0 4.350,0 4.070,0 
72,0 4.023,0 4.203,0 4.151,0 4.264,0 4.169,0 
72,1 4.122,0 4.174,0 4.186,0 4.355,0 4.286,0 
72,2 4.092,0 4.167,0 4.267,0 4.208,0 4.216,0 
72,3 4.159,0 4.198,0 4.169,0 4.236,0 4.178,0 
72,4 4.104,0 4.226,0 4.165,0 4.278,0 4.182,0 
72,4 4.127,0 4.146,0 4.172,0 4.284,0 4.273,0 
72,5 4.089,0 4.258,0 4.189,0 4.289,0 4.171,0 
72,6 4.247,0 4.255,0 4.268,0 4.246,0 4.280,0 
72,7 4.187,0 4.290,0 4.172,0 4.263,0 4.305,0 
72,8 4.344,0 4.401,0 4.131,0 4.392,0 4.190,0 
72,9 4.245,0 4.443,0 4.213,0 4.321,0 4.269,0 
73,0 4.216,0 4.542,0 4.102,0 4.318,0 4.289,0 
73,0 4.055,0 4.396,0 4.046,0 4.268,0 4.094,0 
73,1 4.097,0 4.329,0 4.120,0 4.343,0 4.304,0 
73,2 4.079,0 4.336,0 4.150,0 4.254,0 4.290,0 
73,3 4.051,0 4.150,0 4.205,0 4.188,0 4.161,0 
73,4 3.983,0 4.237,0 4.183,0 4.270,0 4.302,0 
73,5 4.025,0 4.202,0 4.192,0 4.223,0 4.187,0 
73,6 4.148,0 4.107,0 4.169,0 4.331,0 4.197,0 
73,6 4.070,0 4.177,0 4.136,0 4.276,0 4.069,0 
73,7 4.050,0 4.087,0 4.191,0 4.278,0 4.186,0 
73,8 3.975,0 4.202,0 4.168,0 4.380,0 4.268,0 
73,9 4.118,0 4.267,0 4.150,0 4.407,0 4.184,0 
74,0 4.091,0 4.149,0 4.109,0 4.248,0 4.346,0 
74,1 4.075,0 4.060,0 4.197,0 4.331,0 4.324,0 
74,2 4.001,0 4.243,0 4.180,0 4.210,0 4.148,0 
74,2 3.998,0 4.185,0 4.101,0 4.259,0 4.218,0 
74,3 4.034,0 4.124,0 4.102,0 4.218,0 4.229,0 
74,4 4.201,0 4.179,0 4.156,0 4.354,0 4.224,0 
74,5 3.928,0 4.247,0 4.098,0 4.292,0 4.271,0 
74,6 4.100,0 4.118,0 4.108,0 4.346,0 4.200,0 
74,7 4.110,0 4.139,0 4.239,0 4.382,0 4.145,0 
74,8 4.182,0 4.133,0 4.140,0 4.406,0 4.251,0 
74,8 4.039,0 4.229,0 4.103,0 4.336,0 4.248,0 
74,9 4.005,0 4.233,0 4.211,0 4.381,0 4.243,0 
75,0 4.062,0 4.148,0 4.153,0 4.220,0 4.221,0 
75,1 3.956,0 4.195,0 4.158,0 4.321,0 4.202,0 
75,2 4.041,0 4.141,0 4.166,0 4.307,0 4.226,0 




75,4 3.956,0 4.159,0 4.128,0 4.277,0 4.182,0 
75,4 3.940,0 4.221,0 4.228,0 4.209,0 4.201,0 
75,5 4.055,0 4.305,0 4.283,0 4.219,0 4.130,0 
75,6 3.970,0 4.191,0 4.123,0 4.243,0 4.243,0 
75,7 4.015,0 4.148,0 4.157,0 4.459,0 4.072,0 
75,8 4.026,0 4.121,0 4.203,0 4.288,0 4.212,0 
75,9 4.083,0 4.245,0 4.246,0 4.332,0 4.133,0 
76,0 3.988,0 4.099,0 4.143,0 4.261,0 4.421,0 
76,0 4.053,0 4.184,0 4.195,0 4.218,0 4.272,0 
76,1 3.949,0 4.163,0 4.178,0 4.319,0 4.288,0 
76,2 3.937,0 4.239,0 4.133,0 4.236,0 4.327,0 
76,3 3.972,0 4.183,0 4.068,0 4.304,0 4.101,0 
76,4 4.112,0 4.145,0 4.126,0 4.232,0 4.197,0 
76,5 4.261,0 4.167,0 4.222,0 4.285,0 4.246,0 
76,6 4.174,0 4.145,0 4.090,0 4.267,0 4.224,0 
76,6 4.101,0 4.201,0 4.149,0 4.216,0 4.328,0 
76,7 4.120,0 4.269,0 4.143,0 4.402,0 4.166,0 
76,8 4.064,0 4.281,0 4.194,0 4.350,0 4.341,0 
76,9 4.073,0 4.334,0 4.199,0 4.276,0 4.298,0 
77,0 4.031,0 4.282,0 4.231,0 4.327,0 4.062,0 
77,1 4.079,0 4.127,0 4.130,0 4.262,0 4.222,0 
77,1 4.056,0 4.214,0 4.258,0 4.284,0 4.180,0 
77,2 4.060,0 4.178,0 4.205,0 4.308,0 4.078,0 
77,3 3.980,0 4.090,0 4.061,0 4.305,0 4.201,0 
77,4 4.040,0 4.225,0 4.316,0 4.250,0 4.240,0 
77,5 3.958,0 4.186,0 4.255,0 4.376,0 4.282,0 
77,6 4.018,0 4.231,0 4.160,0 4.367,0 4.332,0 
77,7 4.008,0 4.119,0 4.269,0 4.306,0 4.216,0 
77,7 3.977,0 4.253,0 4.232,0 4.271,0 4.294,0 
77,8 4.093,0 4.137,0 4.216,0 4.374,0 4.332,0 
77,9 3.935,0 4.146,0 4.153,0 4.239,0 4.290,0 
78,0 4.070,0 4.212,0 4.301,0 4.183,0 4.217,0 
78,1 4.036,0 4.111,0 4.258,0 4.254,0 4.289,0 
78,2 4.060,0 4.164,0 4.141,0 4.325,0 4.310,0 
78,3 4.055,0 4.105,0 4.206,0 4.299,0 4.277,0 
78,3 4.072,0 4.139,0 4.278,0 4.403,0 4.138,0 
78,4 4.069,0 4.308,0 4.255,0 4.293,0 4.102,0 
78,5 3.966,0 4.335,0 4.296,0 4.209,0 4.186,0 
78,6 3.902,0 4.155,0 4.171,0 4.189,0 4.234,0 
78,7 4.180,0 4.186,0 4.189,0 4.309,0 4.164,0 
78,8 4.031,0 4.092,0 4.195,0 4.309,0 4.105,0 




78,9 3.988,0 4.131,0 4.181,0 4.360,0 4.239,0 
79,0 4.070,0 4.221,0 4.181,0 4.311,0 4.256,0 
79,1 4.034,0 4.234,0 4.140,0 4.363,0 4.230,0 
79,2 4.013,0 4.203,0 4.344,0 4.428,0 4.290,0 
79,3 4.120,0 4.196,0 4.208,0 4.315,0 4.280,0 
79,4 3.999,0 4.322,0 4.069,0 4.350,0 4.301,0 
79,5 3.978,0 4.236,0 4.148,0 4.431,0 4.260,0 
79,5 4.172,0 4.187,0 4.112,0 4.338,0 4.250,0 
79,6 4.051,0 4.169,0 4.077,0 4.267,0 4.204,0 
79,7 4.106,0 4.149,0 4.162,0 4.258,0 4.261,0 
79,8 4.040,0 4.139,0 4.220,0 4.277,0 4.317,0 
79,9 4.073,0 4.106,0 4.176,0 4.391,0 4.301,0 
80,0 4.098,0 4.080,0 4.205,0 4.262,0 4.213,0 
 
 
